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A N  A B S T R A C T  O F  T H E  T H E S I S  O F  J a n e  S .  G o r d o n  f o r  t h e  l a s t e r  o f  S c i e n c e  
i n  S p e e c h  C o a a u n i c a t i o n  p r e s e n t e d  K a y  1 0 ,  1 9 8 5 .  
T I T L E :  U a e  o f  S y n t h e t i c  S p e e c h  i n  T e s t a  o f  S p e e c h  D i s c r i a i n a t i o n .  
A P P R O V E D  B Y  ! E M B E R S  O F  T H E  T H E S I S  C O M M I T T E E :  
------------
T h e  p u r p o s e  o f  t h i a  a t u d y  w a s  t o  d e v e l o p  t w o  t a p e - r e c o r d e d  
s y n t h e t i c  s p e e c h  d i a c r i a i n a t i o n  t e a t  t a p e a  a n d  a s s e s s  t h e i r  
i n t e l l i g i b i l i t y  i n  o r d e r  t o  d e t e r a i n e  w h e t h e r  o r  n o t  s y n t h e t i c  s p e e c h  
w a s  i n t e l l i g i b l e  a n d  i f  i t  w o u l d  p r o v e  u a e f u l  i n  s p e e c h  d i s c r i a i n a t i o n  
t e s t i n g .  F o u r  a c r a a b l i n g s  o f  t h e  s e c o n d  M U - 6  a o n o s y l l a b l e  w o r d  l i s t  
w e r e  g e n e r a t e d  b y  t h e  E C H O  l  C  s p e e c h  s y n t h e s i z e r  u s i n g  t w o  a e t h o d s  o f  
g e n e r a t i n g  s y n t h e t i c  s p e e c h  c a l l e d  T E X T A L K E R  a n d  S P E A K E A S Y .  T h e s e  
a t i a u l i  w e r e  p r e s e n t e d  i n  o n e  e a r  t o  f o r t y  n o r a a l - h e a r i n g  a d u l t  
s u b J e c t s ,  3 6  f e a a l e a  a n d  4  a a l e s ,  a t  6 0  d B  H L  u n d e r  h e a d p h o n e & .  E a c h  
a u b J e c t  l i s t e n e d  t o  t w o  d i f f e r e n t  a c r a a b l i n g s  o f  t h e  5 0  a o n o s y l l a b l e  
w o r d  l i s t ,  o n e  a c r a a b l i n g  g e n e r a t e d  b y  T E X T A L K E R  a n d  t h e  o t h e r  
s c r a a b l i n g  g e n e r a t e d  b y  S P E A K E A S Y .  T h e  o r d e r  i n  w h i c h  t h e  T E X T A L K E R  
a n d  S P E A K E A S Y  a o d e  o f  p r e s e n t a t i o n  o c c u r r e d  a a  w e l l  a s  w h i c h  e a r  t o  
t e s t  p e r  a u b J e c t  w a s  r a n d o a l y  d e t e r a i n e d .  
T h e  a e a n  p e r f  o r a a n c e  s c o r e s  f o r  T E X T A L K E R  a n d  S P E A K E A S Y  
d e a o n a t r a t e d  t h a t  t h e  i n t e l l i g i b i l i t y  o f  s y n t h e t i c  s p e e c h  p r o d u c e d  b y  
t h e  E C H O  l  C  s p e e c h  s y n t h e s i z e r  w a s  s i g n i f i c a n t l y  r e d u c e d  i n  c o a p a r i s o n  
t o  t h e  i n t e l l i g i b i l i t y  o f  n o r a a l  h u a a n  s p e e c h  a n d  t o  s y n t h e t i c  s p e e c h  
p r o d u c e d  b y  e x p e n a i v e  f o r a a n t  r e s o n a n c e  s y n t h e s i z e r s .  H o w e v e r ,  t h e  
a e a n  p e r f o r a a n c e  a c o r e s  r e p o r t e d  i n  t h i s  s t u d y  c o a p a r e d  f a v o r a b l y  t o  
t h o s e  o f  o t h e r  r e s e a r c h e r s  w h o  u s e d  t h e  a o r e  a f f o r d a b l e  a n d  
c o a a e r c i a l l y  a v a i l a b l e  s p e e c h  s y n t h e s i z e r s .  
2  
T h e  a e a n  p e r f  o r a a n c e  s c o r e  f o r  S P E A K E A S Y  w a s  s l i g h t l y  h i g h e r  t h a n  
t h e  a e a n  p e r f  o r a a n c e  a c o r e  f o r  T E X T A L K E R  b u t  t h e  d i f f e r e n c e  w a s  n o t  
s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t .  T h e r e  w a s  r e l a t i v e l y  l i t t l e  l e a r n i n g  w h i c h  
o c c u r r e d  w h e n  a u b J e c t s  l i s t e n e d  t o  s y n t h e t i c  s p e e c h  g e n e r a t e d  b y  
T E X T A L K E R  a n d  S P E A K E A S Y .  A l s o ,  t h e r e  w a s  n o  e f f e c t  n o t i c e d  f o r  t h e  
d i f f e r e n t  a c r a a b l i n g a  o f  t h e  s e c o n d  N U - 6  w o r d  l i s t  f o r  T E X T A L K E R  a n d  
S P E A K E A S Y .  T h e  t e s t - r e t e s t  r e l i a b i l i t y  a p p e a r e d  t o  r e a a i n  r e l a t i v e l y  
s t a b l e  f o r  T E X T A L K E R  a n d  S P E A K E A S Y .  S e v e r a l  t e s t  w o r d s  s u c h  a s  
" y o u n g " ,  " r o o a " ,  " a a t c h " ,  " r a i n "  a n d  " l e a r n "  w e r e  h i g h l y  i n t e l l i g i b l e  
w h i l e  o t h e r s  a u c h  a a  " k e g " ,  " a b a c k " ,  " g a z e " ,  " g o a l " ,  " s a i d " ,  " p a d "  a n d  
" s h a w l "  w e r e  a l a o a t  t o t a l l y  u n i n t e l l i g i b l e  f o r  b o t h  T E X T A L K E R  a n d  
S P E A K E A S Y .  T h e  a e d i a l  p h o n e a e s  o r  v o w e l s  w e r e  a o s t  i n t e l l i g i b l e  w h i l e  
3  
i n i t i a l  a n d  f i n a l  c o n a o n a n t a  w e r e  a p p r o x i a a t e l y  e q u a l  i n  
i n t e l l i g i b i l i t y .  T h e  v o i c e l e s s  f r i c a t i v e &  / f  , e , 5 ,  h i  w e r e  v e r y  p o o r l y  
p r o d u c e d .  T h e a e  r e s u l t s  a u g g e a t  t h a t  s y n t h e t i c  s p e e c h  a s  g e n e r a t e d  b y  
t h e  E C H O  l  C  s p e e c h  a y n t h e a i z e r  u a i n g  T E X T A L K E R  a • d  S P E A K E A S Y  a e t h o d s  o f  
g e n e r a t i o n  i a  n o t  o f  s u f f i c i e n t  i n t e l l i g i b i l i t y  a t  t h i s  t i • e  t o  b e  u s e d  
a s  a  s u b s t i t u t e  f o r  n o r • a l  h u • a n  a p e e c h  i n  s p e e c h  d i a c r i • i n a t i o n  
t e s t i n g .  
U S E  O F  S Y N T H E T I C  S P E E C H  I N  T E S T S  O F  S P E E C H  D I S C R I M I N A T I O N  
b y  
J a n e  S .  G o r d o n  
A  t h e s i s  s u b a i t t e d  i n  p a r t i a l  f u l f  i l l a e n t  o f  t h e  
r e q u i r e a e n t &  f o r  t h e  d e g r e e  o f  
M A S T E R  O F  S C I E N C E  
i n  
S P E E C H  
w i t h  e a p h a s i a  i n  S p e e c h  P a t h o l o g y  
a n d  A u d i o l o g y  
P o r t l a n d  S t a t e  U n i v e r s i t y  
1 9 8 5  
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T O  T H E  O F F I C E  O F  G R A D U A T E  S T U D I E S  A N D  R E S E A R C H :  
T h e  • e M b e r a  o f  t h e  C o a a i t t e e  a p p r o v e  t h e  t h e & i &  o f  
J a n e  S .  G o r d o n  p r e s e n t e d  o n  M a y  1 0 .  1 9 8 5 .  
A P P R O V E D :  
T h e o d o r •  G .  G r o v e ,  H e a d ,  D e p a r t a e n t  o f  S p e e c h  C o a a u n i c a t i o n  
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A C K N O W L E D G E M E N T S  
T h e r e  a r e  a e v e r a l  p e o p l e  I  w o u l d  l i k e  t o  t h a n k  w h o  w i t h o u t  t h e i r  
h e l p  a n d  a u p p o r t  I  w o u l d  n o t  h a v e  b e e n  a b l e  t o  c o a p l e t e  t h i &  r e a e a r c h  
p r o J e c t .  
I  s i n c e r e l y  a p p r e c i a t e  a l l  o f  t h e  h e l p  a n d  e n c o u r a g e a e n t  t h a t  
D r .  J a m e s  F .  M a u r e r ,  a y  t h e s i s  c o a a i t t e e  c h a i r a a n  a n d  g r a d u a t e  a d v i s o r ,  
g a v e  a e  d u r i n g  t h e  c o • p l e t i o n  o f  t h i s  a t u d y .  H i s  p a t i e n c e  a n d  s e n s e  o f  
h u • o r  t h r o u g h  i t  a l l  w a s  v e r y  c o a f o r t i n g .  
A  s p e c i a l  t h a n k s  g o e s  t o  D r .  J o h n  C .  M c D e r a o t t  w h o  g a v e  e x p e r t  
a d v i c e  o n  t e c h n i c a l  d e t a i l s  o f  w r i t i n g ,  r e s e a r c h  d e s i g n ,  a n d  
s t a t i s t i c a l  a n a l y s i s .  H e  w a s  v e r y  g e n e r o u s  w i t h  h i &  t i m e  a n d  a l w a y s  
a v a i l a b l e  t o  a n s w e r  q u e s t i o n s .  
I  w a n t  t o  e s p e c i a l l y  t h a n k  • Y  d e a r  f r i e n d s ,  S u e  A n n  M a n d e r f e l d ,  
C a t h e r i n e  M o o r e ,  a n d  C h e r y l  C o a f  o r t ,  w h o  c a r e d  f o r  a y  t w o  y o u n g  
c h i l d r e n  w h i l e  I  w o r k e d  o n  t h i &  r e a e a r c h  p r o J e c t .  W i t h o u t  k n o w i n g  • Y  
c h i l d r e n  w e r e  h a p p y  a n d  l o v e d  I  w o u l d  n o t  h a v e  b e e n  a b l e  t o  l e a v e  t h e a .  
I  a l s o  w i s h  t o  t h a n k  a l l  t h o & e  s t u d e n t s  w h o  p a r t i c p a t e d  a s  
s u b J e c t s  i n  t h i s  s t u d y .  T h e i r  i n t e r e s t  a n d  w i l l i n g n e s &  t o  h e l p  w a s  
r e w a r d i n g  a n d  g r e a t l y  a p p r e c i a t e d .  I  w o u l d  a l s o  l i k e  t o  t h a n k  
P e g g y  P r y o r  w h o  h e l p e d  i a a e n s e l y  w i t h  h e r  s k i l l f u l  a n d  s p e e d y  t y p i n g  
s k i l l s .  
I  d e d i c a t e  t h i s  t h e s i s  t o  a y  h u s b a n d ,  w h o s e  c o n s t a n t  a n d  
r e a s s u r i n g  l o v e  a n d  s u p p o r t  e n a b l e d  a e  t o  s e e  t h i s  s t u d y  t h r o u g h  t o  t h e  
e n d :  t o  S a r a h  a n d  E l i z a b e t h  w h o  w a i t e d  p a t i e n t l y  f o r  t h e i r  a o t h e r  t o  
f u l f i l l  a  g o a l :  t o  a y  p a r e n t a  w h o  t a u g h t  a e  " t o  a l w a y a  f i n i s h  w h a t  I  
a t a r t " ;  a n d  f i n a l l y ,  t o  a y  L o r d  a n d  S a v i o r ,  J e s u s  C h r i s t ,  w h o  g a v e  a e  
s p i r i t u a l  s t r e n g t h  i n  t i a e a  o f  n e e d .  
i v  
T A B L E  O F  C O N T E N T S  
A C K N O W L E D G E M E N T S .  
.  .  .  .  .  .  .  .  
L I S T  O F  T A B L E S .  
L I S T  O F  F I G U R E S  •  
.  .  .  .  .  .  .  .  .  .  
C H A P T E R  
I  
I N T R O D U C T I O N .  
.  .  .  .  .  .  .  
I I  
R E V I E W  O F  T H E  L I T E R A T U R E  • •  
S p e e c h  A u d i o a e t r y  •  •  •  
P r o b l e a s  I n h e r e n t  i n  T e s t s  o f  S p e e c h  
D i s c r i • i n a t i o n  
P e r s o n n e l  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  
T y p e s  o f  T e s t  M a t e r i a l s  •  •  •  •  
S u a a a r y  o f  S p e e c h  A u d i o a e t r y  
S y n t h e t i c  S p e e c h  
P A G E  
i i i  







1 0  
2 6  
2 7  
I a p o r t a n c e  o f  S p e e c h  S y n t h e s i s  •  •  •  •  •  •  3 1  
I I I  
S t u d i e s  o f  I n t e l l i g i b i l i t y  R e g a r d i n g  S y n t h e t i c  
S p e e c h  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  
T h e  E c h o  l  C  S p e e c h  S y n t h e s i z e r  
T h e  N U - 6  T e s t  •  •  •  •  •  •  •  •  •  
S u a a a r y  o f  S y n t h e t i c  S p e e c h  •  •  
P U R P O S E  •  
.  .  .  .  .  
M E T H O D S  •  •  
S u b J e c t s  •  
P r o c e d u r e  
I n s t r u a e n t a t i o n  
.  .  .  .  .  .  
3 9  
7 2  
7 5  
7 7  
7 9  
8 0  
8 0  
8 0  
8 3  
C H A P T E R  
I V  
v  
R E F E R E N C E S .  
A P P E N D I X  A .  
A P P E N D I X  B .  
C a l i b r a t i o n  
R E S U L T S  ,  
D I S C U S S I O N .  
C o n c l u s i o n .  
I a p l i c a t i o n &  f o r  F u t u r e  R e a e a r c h .  
v i  
P A G E  
8 9  
9 0  
1 0 6  
1 1 1  
1 1 4  
1 1 8  
1 2 6  
1 2 7  
T A B L E  
I  
L I S T  O F  T A B L E S  
P e r c e n t  C o r r e c t  o n  V a r i o u e  I n t e l l i g i b i l i t y  T e a t s  f o r  
S p e e c h  S y n t h e s i z e d  b y  t h e  F O V E  P r o g r a a  U s i n g  t h e  O V E  
I I I  S y n t h e s i z e r  a n d  1 9 7 7  R u l e s  
I I  P e r c e n t a g e  o f  W o r d •  C o r r e c t  I n  S y n t a c t i c a l l y  N o r • a l  
N o n a e n a e  S e n t e n c e s  f  r o a  t h e  S N S T  a s  S y n t h e s i z e d  U s i n g  
t h e  F O V E  P r o g r a a  w i t h  1 9 7 7  R u l e s  a n d  t h e  O V E  I I I  
I I I  
S y n t h e s i z e r  
O v e r a l l  A v e r a g e  E r r o r  R a t e s  f o r  S y n t h e t i c  V e r s u s  N a t u r a l  
S p e e c h  i n  T w o  S t u d i e s  o f  S y n t h e t i c  S p e e c h  
I n t e l l i g i b i l i t y  • • • • • • • • • • • • • •  
I V  P e r c e n t a g e  o f  W o r d s  C o r r e c t  f o r  S y n t h e t i c  V e r s u s  N a t u r a l  
S p e e c h  i n  T w o  S t u d i e s  o f  S y n t h e t i c  S p e e c h  
I n t e l l i g i b i l i t y .  
V  T h e  D i a c r i a i n a t i o n  S c o r e s  a n d  S p e e c h  R e c e p t i o n  
T h r e s h o l d s  i n  N o r a a l  H e a r i n g  S u b J e c t a  a n d  S u b J e c t s  
w i t h  D i f f e r e n t  H e a r i n g  D e f e c t s  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  
V I  M e a n ,  M e d i a n ,  M o d e ,  S t a n d a r d  D e v i a t i o n ,  a n d  R a n g e  o f  S c o r e s  
f o r  T E X T A L K E R  a n d  S P E A K E A S Y  a n d  f o r  B o t h  P r e s e n t a t i o n s  
C o a b i n e d  f o r  E x p e r i a e n t a l  G r o u p  • • • • •  
P A G E  
4 8  
5 1  
S S  
5 6  
6 5  
9 1  
T A B L E  
V I I  
L I S T  O F  T A B L E S  < c o n t i n u e d >  
P e r c e n t a g e  S c o r e &  a n d  t h e  N u a b e r  o f  S u b J e c t a  W h o  
R e c e i v e d  E a c h  S c o r e  f o r  T E X T A L K E R  a n d  S P E A K E A S Y  
a n d  f o r  B o t h  P r e s e n t a t i o n s  C o a b i n e d  f o r  E x p e r i a e n t a l  
G r o u p  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  
V I I I  M e a n s  a n d  S t a n d a r d  D e v i a t i o n s  f o r  F i r s t  a n d  S e c o n d  
O r d e r  P r e s e n t a t i o n  S c o r e s  f o r  T E X T A L K E R  a n d  S P E A K E A S Y  
f o r  E x p e r i a e n t a l  G r o u p  • •  
I X  T o t a l  N u a b e r  o f  W o r d s  C o r r e c t l y  I d e n t i f i e d  f o r  t h e  F i r s t  
V e r s u s  t h e  S e c o n d  H a l f  o f  t h e  5 0  M o n o s y l l a b l e  W o r d  
T e a t  f o r  T E X T A L K E R  a n d  S P E A K E A S Y  f o r  E x p e r i a e n t a l  
G r o u p  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  
X  M e a n  D i s c r i a i n a t i o n  S c o r e s  f o r  S c r a a b l i n g s  A  t h r o u g h  D  
o f  t h e  I U - 6  W o r d  T e a t  f o r  T E X T A L K E R  a n d  S P E A K E A S Y  f o r  
E x p e r i a e n t a l  G r o u p  • •  
X I  M e a n s .  S t a n d a r d  D e v i a t i o n s .  P e a r s o n  P r o d u c t  M o a e n t  
C o r r e l a t i o n s .  a n d  t  V a l u e s  o n  T e s t / R e t e s t  S p e e c h  
D i a c r i a i n a t i o n  S c o r e s  f o r  T E X T A L K E R  a n d  S P E A K E A S Y  
f o r  E x p e r i a e n t a l  R e t e s t  G r o u p  
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C H A P T E R  I  
I N T R O D U C T I O N  
S p e e c h  a u d i o a e t r y  h a s  b e e n  w i d e l y  r e c o g n i z e d  a a  a n  i a p o r t a n t  
a d d i t i o n  t o  p u r e  t o n e  a u d i o a e t r y  i n  t h e  a u d i o l o g i c a l  t e s t  b a t t e r y .  
H o w e v e r ,  u n l i k e  t h e  r e l a t i v e l y  a i a p l e  p u r e  t o n e  a t i a u l i ,  t h e  v a r i a b l e &  
i n h e r e n t  i n  s p e e c h  s t i a u l i  a r e  a o r e  d i f f i c u l t  t o  c o n t r o l  a n d  
q u a n t i f y .  T h e s e  v a r i a b l e •  i n c l u d e  t h e  v a r i o u s  v o c a l  q u a l i t i e s  a n d  
a r t i c u l a t i o n  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  t h e  a p e a k e r ,  t h e  t e a t  a d a i n i s t r a t i o n  
h e a r i n g  l e v e l ,  t h e  t y p e s  o f  s p e e c h  a a t e r i a l s  u s e d  i n  t h e  t e s t  s u c h  a s  
s y l l a b l e s ,  w o r d s ,  s e n t e n c e s ,  o r  c o n t i n u o u s  d i s c o u r s e ,  t h e  s p e e d  o f  
a e s s a g e  d e l i v e r y ,  a n d  t h e  c h a r a c t e r i s t i c &  o f  t h e  t e s t  e q u i p a e n t .  
O n e  o f  t h e  g r e a t e s t  a o u r c e &  o f  v a r i a b i l i t y  i a  t h e  i n d i v i d u a l  
a p e a k e r ' s  p r e s e n t a t i o n .  A  g r e a t  d e a l  o f  c o n t r o v e r s y  e x i s t s  c o n c e r n i n g  
w h e t h e r  s p e e c h  a a t e r i a l s  s h o u l d  b e  p r e s e n t e d  v i a  a o n i t o r e d  l i v e - v o i c e  
o r  f r o a  a  r e c o r d i n g .  T h o s e  c r i t i c a l  o f  t h e  l i v e - v o i c e  a e t h o d  a r g u e  
t h a t  t h e  r e s u l t s  o b t a i n e d  b y  d i f f e r e n t  s p e a k e r s  c a n n o t  b e  c o a p a r e d  
u n l e s s  i t  c a n  b e  d e a o n s t r a t e d  t h a t  t h e  s p e a k e r s  a r e  e q u i v a l e n t .  I n  t h e  
p a s t ,  r e c o r d e d  a p e e c h  t e s t s  h a v e  b e e n  u s e d  i n  a n  a t t e a p t  t o  s t a n d a r d i z e  
t h e  a o n i t o r e d  l i v e - v o i c e  a e t h o d .  H o w e v e r ,  b e c a u s e  a  s p e a k e r ' s  u n i q u e  
v o c a l  c h a r a c t e r i a t i c a  a r e  p e r a a n e n t l y  b u i l t  i n t o  a  r e c o r d i n g ,  t h e r e  a a y  
b e  a a  a u c h  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  t w o  r e c o r d i n g s  a s  t h e r e  i a  b e t w e e n  t w o  
l i v e - v o i c e  t a l k e r s .  A n  e x a a p l e  o f  t h e  v a r i a b i l i t y  t h a t  c a n  o c c u r  
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b e t w e e n  t w o  r e c o r d i n g s  i s  e x e a p l i f  i e d  b y  t h e  d i s s i a i l a r i t y  t h a t  e x i s t &  
b e t w e e n  t h e  a o r e  d i f f i c u l t  R u a h  H u g h e s  r e c o r d i n g  o f  t h e  H a r v a r d  
P s y c h o - A c o u s t i c  L a b o r a t o r i e s  < P A L >  P B  w o r d s  a n d  t h e  r e l a t i v e l y  e a s y  
r e c o r d i n g  o f  t h e  C I D  W - 2 2  P B  w o r d s  b y  I r a  H i r a h .  R e c o r d e d  v e r s i o n &  o f  
t h e  a a a e  t e s t  a a t e r i a l  a a y  a l s o  p r o d u c e  d i f f e r e n t  r e a u l t a  a &  e v i d e n c e d  
b y  t h e  f  i n d i n g a  c o n c e r n i n g  t h e  v a r i o u s  r e c o r d i n g s  o f  t h e  N U - 6  t e a t .  
S i n c e  a p e e c h  a u d i o a e t r y  i a  b e c o a i n g  a o  i a p o r t a n t  a n d  a o  w i d e l y  
u s e d ,  t h e r e  i s  a  r e a l  n e e d  f o r  s t a n d a r d i z a t i o n  o f  a a t e r i a l a  a n d  a e t h o d &  
o f  p r o d u c t i o n  a n d  p r e s e n t a t i o n  a o  t h a t  r e s u l t &  f r o •  d i f f e r e n t  c l i n i c &  
a n d  l a b o r a t o r i e s  c a n  b e  c o a p a r e d .  W h a t  i s  n e e d e d ,  i a  a  s t a n d a r d i z e d  
w a y  t o  a a k e  a  c o n s i s t e n t  r e c o r d i n g  o f  s p e e c h  a t i a u l i  t h a t  i s  
r e p r o d u c i b l e  f r o a  c l i n i c  t o  c l i n i c  a n d  t h a t  d o e s  n o t  c o n t a i n  i n d i v i d u a l  
v o c a l  c h a r a c t e r i a t i c a  i n h e r e n t  i n  v a r i o u s  a p e a k e r a .  
S y n t h e t i c  s p e e c h ,  o r  t h e  p r o d u c t i o n  o f  s p e e c h  b y  a  c o a p u t e r  w i t h  
a n  e l e c t r o n i c  v o i c e  s y n t h e s i z e r  a t t a c h e d ,  o f f e r &  a  n e w  a p p r o a c h  t o  
t r a d i t i o n a l  a p e e c h  a u d i o a e t r y .  A t  p r e s e n t  i t  i a  t h e  o n l y  a v a i l a b l e  
a e a n J  w h i c h  a a k e a  p o s s i b l e  t h e  r e p r o d u c t i o n  o f  f u l l y  i d e n t i c a l  s p e e c h  
t e s t  a a t e r i a l s .  T r a d i t i o n a l  r e c o r d i n g s  u t i l i z i n g  n a t u r a l  o r  h u a a n  
s p e e c h  a r e  l i a i t e d  b y  t h e  i n d i v i d u a l  a r t i c u l a t i o n  c h a r a c t e r i s t i c &  o f  
t h e  s p e a k e r  w h o  a a k e a  t h e  r e c o r d i n g .  S t a n d a r d i z e d  s y n t h e t i c  s p e e c h  
w o u l d  n o t  h a v e  t h i s  p r o b l e a  a n d  c o u l d  c r e a t e  a  a o r e  u n i f  o r a  s p e e c h  
a t i a u l u a  t h a t  w o u l d  b e  f u l l y  r e p r o d u c i b l e  a n d  c o a p a r a b l e  b e t w e e n  
c l i n i c s .  T e a t  r e s u l t s  w o u l d  b e  a t t r i b u t a b l e  t o  t h e  t e s t  i t s e l f  a n d  n o t  
t o  v a r i a b l e s  i n t r o d u c e d  b y  t h e  s p e a k e r .  S y n t h e t i c  s p e e c h  a a y  b e  t h e  
o n l y  a e t h o d  t o  c r e a t e  a  l a a t i n g  b a a i &  o f  c o a p a r i a o n  b e t w e e n  s p e e c h  
t e s t a .  E v e n  w i t h  c o n v e n t i o n a l  r e c o r d i n g s ,  a a a t e r  t a p e s  e v e n t u a l l y  
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w e a r  o u t  a n d  h a v e  t o  b e  r e - r e c o r d e d ,  t h e r e b y  s a c r i f i c i n g  a o a e  v a l i d i t y .  
H o w e v e r ,  w i t h  s y n t h e t i c  a p e e c h ,  f u l l y  i d e n t i c a l  t e a t  t a p e a  c a n  b e  
r e p r o d u c e d  o v e r  a n d  o v e r  a g a i n .  
D u e  t o  t h e  p r o b l e a a  i n h e r e n t  i n  t r a d i t i o n a l  s p e e c h  t e s t i n g ,  u s i n g  
a o n i t o r e d  l i v e - v o i c e  o r  r e c o r d e d  a e t h o d s  o f  p r e s e n t a t i o n ,  t h i s  s t u d y  
w i l l  d e v e l o p  t w o  a y n t h e t i c  s p e e c h  t e a t  t a p e &  a n d  a a a e a s  t h e  
i n t e l l i g i b i l i t y  o f  s y n t h e t i c  s p e e c h  f o r  p o s s i b l e  u s e  i n  a u d i o l o g i c a l  
a s s e & s • e n t .  T h i a  s t u d y  w i l l  t r y  t o  d e t e r a i n e  w h e t h e r  o r  n o t  s y n t h e t i c  
s p e e c h  i a  i n t e l l i g i b l e  a n d ,  i f  i t  w i l l  p r o v e  u s e f u l  i n  s p e e c h  
d i s c r i a i n a t i o n  t e s t i n g .  
C H A P T E R  I I  
R E V I E W  O F  T H E  L I T E R A T U R E  
S P E E C H  A U D I O M E T R Y  
P u r e  t o n e  a u d i o a e t r y  i a  l i a i t e d  i n  i t s  d i a g n o s t i c  v a l u e  b e c a u s e  
i t  d o e s  n o t  d i r e c t l y  a a a e a a  t h e  l i a t e n e r ' a  h e a r i n g  f o r  s p e e c h  a t i • u l i .  
S p e e c h  a u d i o a e t r y  p r o v i d e s  a  a e t h o d  b y  w h i c h  a u c h  a n  a a a e a s a e n t  c a n  b e  
a a d e  a n d  t h e r e f o r e ,  b a a  b e c o a e  a n  i n c r e a s i n g l y  u s e f u l  a d d i t i o n  t o  p u r e  
t o n e  a u d i o a e t r y  < C a r h a r t ,  1 9 5 3 a ;  B e r g e r ,  1 9 7 1 > .  B y  a e a s u r i n g  a  
p e r a o n ' a  a b i l i t y  t o  b e a r  i n  s i t u a t i o n s  t h a t  r e f l e c t  t h e  a a l i e n t  
f e a t u r e s  o f  e v e r y d a y  l i s t e n i n g ,  s p e e c h  a u d i o a e t r y  i n c r e a a e a  t h e  
v a l i d i t y  o f  a  c o a p l e t e  a u d i o l o g i c a l  a s a e a a a e n t  a n d  p r o v i d e &  i a p o r t a n t  
d i a g n o s t i c  a n d  p r o g n o s t i c  i n f  o r a a t i o n  f o r  t h e  p a t i e n t  c o n c e r n i n g  
r e c e p t i v e  c o a a u n i c a t i o n  s k i l l  < H i r s h ,  e t  a l . ,  1 9 5 2 ;  S i l v e r a a n  a n d  
H i r s h ,  1 9 5 5 > .  
S p e e c h  a u d i o a e t r y  u s u a l l y  e a p l o y a  t w o  t y p e s  o f  t e a t s  < C a r h a r t ,  
1 9 5 3 a ;  V e n t r y ,  e t  a l . ,  1 9 7 1 ,  a n d  T i l l a a n  a n d  O l s e n ,  1 9 7 3 > .  T h e  f i r s t  
t e a t  i s  c o a p o a e d  o f  a p o n d a i c  w o r d s  o r  d i s y l l a b i c  e q u a l  s t r e s s  w o r d s  
w h i c h  a r e  v e r y  h o a o g e n o u s  i n  a u d i b i l i t y  a n d  a r e  u s e d  t o  a e a a u r e  
a u d i t o r y  s e n s i t i v i t y  o r  t h r e s h o l d  a e n a i t i v i t y  f o r  s p e e c h  < J e r g e r ,  e t  
a l ,  1 9 6 8 ;  T i l l a a n  a n d  O l s e n ,  1 9 7 3 ;  G o e t z i n g e r ,  1 9 7 8 > .  T h i a  i a  u s u a l l y  
c a l l e d  t h e  s p e e c h  r e c e p t i o n  t h r e s h o l d  < S R T > .  I t  i a  d e f i n e d  a s  t h e  
l o w e s t  i n t e n s i t y  l e v e l  < d B  H L >  a t  w h i c h  5 0  p e r c e n t  o f  t h e  t e a t  i t e • a  
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a r e  c o r r e c t l y  i d e n t i f i e d  b y  t h e  l i a t e n e r  < T i l l a a n  a n d  O l a e n ,  1 9 7 3 > .  I n  
a d d i t i o n  t o  t h r e a h o l d  t e a t a ,  s p e e c h  a i g n a l a  w h i c h  a r e  h i g h l y  
h e t e r o g • n e o u a  i n  a u d i b i l i t y  a r e  u s e d  t o  a a a e a a  a u p r a t h r e a h o l d  
i n t e l l i g i b i l i t y ,  o r  t h e  a b i l i t y  t o  u n d e r s t a n d  a p e e c h  a t  l e v e l &  a b o v e  
t h r e s h o l d  < C a r h a r t ,  1 9 6 5 ;  V e n t r y ,  e t  a l . ,  1 9 7 1 ;  T i l l a a n  a n d  O l a e n ,  
1 9 7 3 > .  T h e a e  s u p r a t h r e a h o l d  t e a t s  a r e  c o a a o n l y  k n o w n  a a  t e a t s  o f  
s p e e c h  i n t e l l i g i b i l i t y  o r  a a  s p e e c h  d i a c r i a i n a t i o n  t e a t a  w i t h  
p e r f o r a a n c e  a c o r e a  c a l c u l a t e d  i n  p e r c e n t a g e a  < C a r h a r t ,  1 9 5 3 a :  V e n t r y ,  
e t  a l . ,  1 9 7 1 > .  
S p e e c h  d i a c r i a i n a t i o n  t e a t s  a r e  u s e f u l  i n  e a t i a a t i n g  a n  
i n d i v i d u a l ' •  a b i l i t y  t o  c o a a u n i c a t e  i n  s o c i a l  s i t u a t i o n s  < S i l v e r a a n  a n d  
H i r s h ,  1 9 5 5 ;  V e n t r y ,  e t  a l . ,  1 9 7 1 > ,  a a  w e l l  a a  a a a i a t i n g  i n  t h e  
d e t e r a i n a t i o n  o f  s i t e  o f  l e a i o n  w i t h i n  t h e  a u d i t o r y  s y a t e a  < J e r g e r ,  e t  
a l . ,  1 9 6 8 ;  V e n t r y  e t  a l . ,  1 9 7 1 ;  G o e t z i n g e r ,  1 9 7 8 > ,  a n d  p r e d i c t i n g  t h e  
o u t c o a e  o f  a e d i c a l  t r e a t a e n t  a n d  o t o l o g i c a l  s u r g e r y .  F i n a l l y ,  s p e e c h  
d i & c r i a i n a t i o n  t e a t s  a r e  u s e f u l  i n  e v a l u a t i n g  t h e  n e e d  f o r  a n d  p r o p e r  
s e l e c t i o n  o f  h e a r i n g  a i d a ,  a n d  i n  a e a a u r i n g  t h e  p r o g r e s s  o f  a u r a l  
r e h a b i l i t a t i v e  p r o c e d u r e s ,  a u c h  a a  l i p r e a d i n g  a n d  a u d i t o r y  t r a i n i n g  
< C a r h a r t ,  1 9 5 3 b ;  J e r g e r ,  e t  a l . ,  1 9 6 8 ;  G o e t z i n g e r ,  1 9 7 8 > .  T h e  a a n y  a n d  
d i v e r s e  a p p l i c a t i o n a  o f  s p e e c h  d i a c r i a i n a t i o n  t e s t i n g  e x e a p l i f i e a  i t a  
h i g h  d e g r e e  o f  u a e f u l n e s a .  S p e e c h  d i a c r i a i n a t i o n  t e s t i n g  i a  u s e f u l  i n  
e v e r y  p h a s e  o f  a o d e r n  a u d i o l o g y ,  i n c l u d i n g  a e d i c a l ,  e d u c a t i o n a l ,  a n d  
r e s e a r c h  a p p l i c a t i o n s  < C a r h a r t ,  1 9 5 3 b ;  J e r g e r ,  e t  a l . ,  1 9 6 8 > .  
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S p e e c h  i n t e l l i g i b i l i t y  t e s t i n g  i a  n o t  w i t h o u t  c e r t a i n  p r o b l e a a .  
S o a e  0 £  t h e  p r o b l e a a  e n c o u n t e r e d  w i t h  t r a d i t i o n a l  a p e e c h  d i a c r i • i n a t i o n  
t e s t i n g  i n c l u d e  t h o s e  w h i c h  a r e  i n t r o d u c e d  b y  t h e  p e r a o n n e l  i n v o l v e d  i n  
t h e  t e a t i n g  s i t u a t i o n  i t a e l f ,  t h a t  i a  b y  t h e  a p e a k e r a  a n d  l i s t e n e r & .  
A n o t h e r  c l a a a  o f  v a r i a b l e &  i n v o l v e d  i n  a p e e c h  t e s t i n g  a r e  t h e  t y p e s  o f  
a a t e r i a l a  u a e d  i n  t h e  t e a t .  T h e a e  i n c l u d e  n o n a e n a e  s y l l a b l e & ,  w o r d & ,  
a e n t e n c e a  a n d  c o n t i n u o u s  d i a c o u r a e .  A  f i n a l  v a r i a b l e  i a  t h e  
c o a a u n i c a t i o n  e q u i p a e n t  u s e d  f o r  t e s t i n g ,  w h i c h  i n c l u d e &  t h e  r o o a a ,  
a i c r o p h o n e s ,  a a p l i f i e r s ,  r a d i o & ,  a n d  e a r p h o n e s ,  e t c .  < E g a n ,  1 9 4 8 ;  
K i l l e r ,  e t  a l . ,  1 9 5 1 > .  
e ! r ! 2 ! ! ! ! ! !  
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T h e  s p e a k e r  b r i n g &  a  h o & t  o f  v a r i a b l e &  t o  t h e  a p e e c h  
t e s t i n g  s i t u a t i o n  d u e  t o  t h e  v a r i o u s  q u a l i t i e a  i n h e r e n t  i n  h i &  o r  h e r  
v o i c e  a n d  a r t i c u l a t i o n .  S o a e  o f  t h e  v a r i a b l e &  i n v o l v e d  i n  s p e e c h  
p r o d u c t i o n  i n c l u d e  v o c a l  f o r c e  o r  i n t e n s i t y ,  p i t c h  l e v e l ,  r a p i d i t y  o f  
s p e e c h ,  a n d  o v e r a l l  v o c a l  q u a l i t y  < B r a n d y ,  1 9 6 6 ;  G o e t z i n g e r ,  1 9 7 8 > .  
I n d i v i d u a l  s p e a k e r ' s  v o i c e s  a a y  a l a o  v a r y  d u e  t o  r e g i o n a l  d i a l e c t & ,  
a r t i c u l a t i o n  c h a r a c t e r i s t i c s ,  a n d  s t e a d i n e a &  o r  v a r i a b i l i t y  o f  & p e e c h  
p o w e r  < E g a n ,  1 9 4 8 ;  G o e t z i n g e r ,  1 9 7 8 > .  C o n a i & t e n c y  o f  t h e  r e a d e r  d u r i n g  
a o n i t o r e d  l i v e - v o i c e  t e s t i n g  i a  a  c o a a o n  c l i n i c a l  p r o b l e a .  
A  c o a a o n l y  a c c e p t e d  n o t i o n  i a  t h a t  a e n ' s  v o i c e s  a r e  e a s i e r  f o r  
h a r d  o f  h e a r i n g  i n d i v i d u a l s  t o  u n d e r s t a n d  t h a n  w o a e n ' s ,  b e c a u s e  w o a e n ' s  
v o i c e s  a r e  f a i n t e r  a n d  h i g h e r  i n  f r e q u e n c y  < P a l a e r ,  1 9 5 5 ;  S a n d e r s ,  
1 9 7 1 ) .  T h e  a v e r a g e  h a b i t u a l  p i t c h  l e v e l  f o r  a a l e  s p e a k e r &  i s  a r o u n d  
1 2 0  H z  w h e r e a s  f o r  f e a a l e s  i t  i s  a r o u n d  2 0 0  H z  < S a n d e r s ,  1 9 7 1 > .  
H o w e v e r ,  P a l a • r  < 1 9 5 5 >  f o u n d  n o  d i f f e r e n c e  i n  i n t e l l i g i b i l i t y  b e t w e e n  
a a l e  a n d  f e a a l e  v o i c e a  f o r  h a r d  o f  h e a r i n g  i n d i v i d u a l s .  H e  a u g g e a t e d  
t h a t  i f  d i f  f  e r e n c e a  w e r e  f o u n d  i n  t h e  a r t i c u l a t i o n  & c o r e  b e t w e e n  
d i f f e r e n t  a p e a k e r a ,  t h a t  t h e  e x a a i n e r  s h o u l d  i n v e s t i g a t e  o t h e r  
a r t i c u l a t o r y  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  t h e  d i f f e r e n t  s p e a k e r s  b e s i d e s  p i t c h  
l e v e l .  
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A  c o n t r o v e r a i a l  i a a u e  a a o n g  a u d i o l o g i s t s  c o n c e r n s  w h e t h e r  
a a t e r i a l a  a h o u l d  b e  p r e s e n t e d  b y  a o n i t o r e d  l i v e - v o i c e  < M L V > ,  t h a t  i s ,  
s p o k e n  b y  t h e  t e s t e r  a t  t h e  t i a e  o f  t h e  t e s t ,  o r  p r e s e n t e d  f r o •  a  
p r e - r e c o r d i n g .  T h o s e  c r i t i c a l  o f  t h e  l i v e - v o i c e  • e t h o d  a r g u e  t h a t  t h e  
t e s t  r e s u l t s  o b t a i n e d  b y  t w o  d i f f e r e n t  s p e a k e r s  c a n n o t  b e  c o a p a r e d  
u n l e s a  i t  c a n  b e  d e t e r a i n e d  t h a t  t h e y  a r e  e q u i v a l e n t  < C a r h a r t ,  1 9 6 5 > .  
B r a n d y  < 1 9 6 6 >  a t a t e a  t h a t  t w o  o r  a o r e  s p e a k e r s  p r o d u c e  v a r i a t i o n s  i n  
l i s t e n e r  p e r f o r a a n c e  d u e  t o  t a l k e r - b y - l i s t  a n d  t a l k e r - b y - d i s t o r t i o n  
i n t e r a c t i o n .  H e  f u r t h e r  a t a t e s  t h a t  a  s i n g l e  t a l k e r ' s  p r e s e n t a t i o n  • a y  
v a r y  f r o a  o n e  d a y  t o  a n o t h e r ,  t h e r e b y  c a u s i n g  a  d i f f e r e n c e  i n  t h e  
l i a t e n e r ' a  p e r f o r a a n c e .  I n  o t h e r  w o r d s ,  t h e  a a a e  s p e a k e r ' s  v o i c e  a a y  
v a r y  e n o u g h  o n  d i f f e r e n t  d a y a  t o  e f f e c t  a  c h a n g e  i n  t h e  d i a c r i a i n a t i o n  
a c o r e  o f  t h e  l i s t e n e r .  H o w e v e r ,  w i t h  t h e  e x c e p t i o n  o f  t h e  V e t e r a n ' s  
A d a i n i a t r a t i o n  A u d i o l o g y  c l i n i c s ,  l i v e - v o i c e  t e s t i n g  i s  t h e  • o a t  
p o p u l a r  f o r a  o f  a d a i n i a t r a t i o n ,  b e c a u s e  o f  i t s  a p e e d  o f  a d a i n i s t r a t i o n .  
A d a i n i a t e r i n g  p r e - r e c o r d e d  s p e e c h  d i a c r i a i n a t i o n  t e a t s  i s  a l s o  
n o t  w i t h o u t  p r o b l e a a .  B e c a u s e  e a c h  s p e a k e r ' s  u n i q u e  v o c a l  
c h a r a c t e r i s t i c s  a r e  b u i l t  i n t o  t h e  r e c o r d i n g ,  t h e r e  a a y  b e  a s  a u c h  
d i f f e r e n c e  b e t w e e n  t w o  r e c o r d i n g s  a a  t h e r e  i a  b e t w e e n  t w o  l i v e - v o i c e  
a p e a k e r a  < C a r h a r t ,  1 9 6 5 > .  T h i a  f a c t  b e c a a e  e v i d e n t  i n  t h e  w i d e l y  
p u b l i s h e d  d i s p a r i t y  b e t w e e n  t h e  r e l a t i v e l y  e a s y  r e c o r d i n g  o f  t h e  C I D  
W - 2 2  P B  w o r d  l i s t s  b y  I r a  H i r s h  a n d  t h e  a o r e  d i f f i c u l t  r e c o r d i n g  b y  
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R u s h  H u g h e s  o f  t h e  H a r v a r d  P B - 5 0  w o r d  a a t e r i a l &  < C a r h a r t ,  1 9 6 5 :  E l k i n s ,  
1 9 7 0 ;  S t e v e n s ,  1 9 7 8 > .  A l t h o u g h  t h e s e  t w o  r e c o r d i n g s  r e p r e s e n t  
d i f f e r e n t  t e s t  w o r d  a a t e r i a l s ,  a  g r e a t  p a r t  o f  t h e  d i f f e r e n c e  i n  t h e i r  
i n t e l l i g i b i l i t y  w a s  d u e  t o  t h e  i n d i v i d u a l  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  t h e  t w o  
s p e a k e r s '  v o i c e s .  G o e t z i n g e r  < 1 9 7 8 >  s t a t e s  t h a t  t h e  a r t i c u l a t i o n  o f  
I r a  H i r s h  o n  t h e  W - 2 2  r e c o r d i n g s  i s  s u p e r i o r  t o  R u s h  H u g h e s '  
p r e s e n t a t i o n  o n  t h e  H a r v a r d  r e c o r d i n g s .  T h e  d i s & i • i l a r i t y  t h a t  c a n  
o c c u r  b e t w e e n  r e c o r d e d  v e r s i o n s  o f  t h e  s a a e  t e s t  a a t e r i a l  h a s  b e e n  
d o c u a e n t e d  r e g a r d i n g  v a r i o u s  r e c o r d i n g s  o f  t h e  N U - 6  t e s t .  R i n t e l a a n n ,  
e t  a l .  < 1 9 7 4 >  f o u n d  h i s  o w n  r e c o r d i n g  a o r e  d i f f i c u l t  t h a n  t h e  o r i g i n a l  
r e c o r d i n g  b y  T i l l a a n  a n d  C a r h a r t .  I n  r e f e r e n c e  t o  t h e  v a r i a b i l i t y  
a a o n g  d i f f e r e n t  r e c o r d i n g s ,  G o e t z i n g e r  < 1 9 7 8 >  s t a t e s  t h e  n e e d  f o r  
s t a n d a r d i z e d ,  r e c o r d e d  v e r s i o n s  o f  s p e e c h  d i s c r i a i n a t i o n  a a t e r i a l s .  
D e s p i t e  t h e  l i a i t a t i o n s  i n  t h e  u s e  o f  r e c o r d e d  s p e e c h  t e s t s ,  
t h e r e  a r e  a a n y  w h o  s u p p o r t  t h e  u s e  o f  r e c o r d e d  s p e e c h  • a t e r i a l  o v e r  t h e  
l i v e - v o i c e  a e t h o d  C S i l v e r a a n  a n d  H i r s h ,  1 9 5 5 ;  B r a n d y ,  1 9 6 6 :  H o o d  a n d  
P o o l e ,  1 9 8 0 > .  B r a n d y  C l 9 6 6 >  s t a t e s  t h a t  r e c o r d e d  p r e s e n t a t i o n s  a r e  
a o r e  r e l i a b l e  t h a n  l i v e - v o i c e  p r e s e n t a t i o n s .  H o o d  a n d  P o o l e  < 1 9 8 0 >  
s u g g e s t  t h a t  r e c o r d e d  l i s t s  a r e  c o n s i d e r e d  a a n d a t o r y  f o r  
s t a n d a r d i z a t i o n ,  a c c u r a c y  a n d  r e p e a t a b i l i t y .  T i l l a a n  a n d  O l s e n  < 1 9 7 3 >  
s t a t e  t h a t  n o  s t a n d a r d i z e d  t e s t  i s  p o s s i b l e  u n l e s s  r e c o r d e d  l i s t s  a r e  
u s e d  d u e  t o  t h e  f a c t  t h a t  t a l k e r  d i f f e r e n c e s  i n  a o n i t o r e d  l i v e - v o i c e  
d e f y  s t a n d a r d i z a t i o n .  R e g a r d l e s s  o f  w h e t h e r  s p e e c h  a a t e r i a l s  a r e  
p r e s e n t e d  b y  l i v e - v o i c e  o r  f r o •  a  r e c o r d i n g ,  a n  a p p r e c i a b l e  a a o u n t  o f  
d i f f i c u l t y  i n  t h e  s p e e c h  d i s c r i a i n a t i o n  t a s k  i s  u n i q u e l y  i a p a r t e d  b y  
t h e  s p e a k e r ' s  v o i c e  < H o o d  a n d  P o o l e ,  1 9 8 0 > .  
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~!!~!n!r• T h e  l i & t e n e r  b r i n g s  h i &  o r  h e r  o w n  & e t  o f  u n i q u e  
v a r i a b l e s  t o  t h e  t e s t i n g  s i t u a t i o n .  L i s t e n e r s  d i f f e r  i n  t h e i r  a b i l i t y  
t o  h e a r  s p e e c h  < E g a n ,  1 9 4 8 > .  T h i a  v a r i a b i l i t y  a r i s e s  f r o •  s u c h  
a t t r i b u t e s  a s  l i s t e n e r  i n t e l l i g e n c e  o r  e d u c a t i o n a l  b a c k g r o u n d ,  
a t t e n t i o n ,  a n d  a o t i v a t i o n  < H i r s h ,  e t  a l . ,  1 9 5 2 ;  H o o d  a n d  P o o l e ,  1 9 8 0 > .  
T h e  v a r i a b i l i t y  i n  l i s t e n e r s  i a  a  f a c t o r  w h i c h  e x a a i n e r s  h a v e  l i t t l e  
c o n t r o l  a n d  v e r y  l i t t l e  k n o w l e d g e  < H o o d  a n d  P o o l e ,  1 9 8 0 > .  
T h e  e f f e c t s  o f  t r a i n i n g  o r  l e a r n i n g  r e g a r d i n g  t h e  t a s k  i n v o l v e d  
a r e  a l s o  v a r i a b l e s  i n  s p e e c h  d i s c r i a i n a t i o n  t e s t i n g  t h a t  c a n  i n f l u e n c e  
t e s t  s c o r e s  < E g a n ,  1 9 4 8 ;  H i r s h ,  e t  a l ,  1 9 5 2 ;  S c h w a r t z  a n d  G o l d a a n ,  
1 9 7 4 > .  E g a n  < 1 9 4 8 >  f o u n d  t h a t  p r a c t i c e  b a a  a n  i • p o r t a n t  i n f l u e n c e  o n  
t h e  s p e e c h  d i a c r i a i n a t i o n  s c o r e  o f  P B - 5 0  w o r d  a a t e r i a l s  a n d  t h a t  
a r t i c u l a t i o n  s c o r e s  w i t h  i n e x p e r i e n c e d  l i s t e n e r s  s h o w  i • p r o v e a e n t  w i t h  
p r a c t i c e  u n d e r  d i f f i c u l t  l i s t e n i n g  c o n d i t i o n s .  H e  a d v i s e d  t h a t  
l i s t e n e r s  b e  t r a i n e d  u n t i l  l i t t l e  o r  n o  i • p r o v e a e n t  i s  s h o w n  i n  t h e i r  
t e s t  s c o r e s .  G o e t z i n g e r  < 1 9 7 8 >  a d v i s e s  u s i n g  a  p r a c t i c e  p e r i o d  
c o n s i s t i n g  o f  a p p r o x i a a t e l y  f i v e  w o r d s  f r o •  a n o t h e r  w o r d  l i s t  w h e n  
a d a i n i s t e r i n g  r e c o r d e d  P B  w o r d  t e s t s .  
E g a n  < 1 9 4 8 >  f o u n d  t h a t  f a t i g u e  s e e a a  t o  h a v e  l i t t l e  e f f e c t  o n  t h e  
o u t c o a e  o f  t e s t  s c o r e s ,  p r o v i d e d  t h a t  s u f f i c i e n t  r e s t  p e r i o d s  a r e  g i v e n  
d u r i n g  t h e  t e s t  s i t u a t i o n .  R o s s  a n d  H u n t i n g t o n  < 1 9 6 2 >  a l s o  s u p p o r t  a  
r e s t  p e r i o d  i n  t h e i r  t e s t i n g  d e s i g n .  
~£2r!gg_!!~b22· A  f i n a l  v a r i a b l e  i s  b r o u g h t  t o  t h e  t e s t i n g  
s i t u a t i o n  b y  t h e  s p e a k e r  o r  e x a a i n e r  a n d  t h e  l i s t e n e r .  T h i s  h a s  t o  d o  
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w i t h  t h e  a e t h o d  o f  s c o r i n g  t h e  l i s t e n e r ' s  r e s p o n s e & .  R e s p o n s e s  c a n  b e  
s c o r e d  i n  o n e  o f  t w o  w a y s ,  e i t h e r  b y  h a v i n g  t h e  l i s t e n e r  r e p e a t  w h a t  h e  
h e a r s  o r  w r i t e  d o w n  w h a t  h e  h e a r s ,  I n  s p e e c h  r e c e p t i o n  t h r e s h o l d  
t e s t i n g ,  w h e r e  t h e  t e s t  w o r d &  a r e  f e w  i n  n u a b e r  a n d  e a s i l y  i d e n t i f i e d ,  
t h e  e x a a i n e r  i s  l i k e l y  t o  h a v e  l i t t l e  d i f f i c u l t y  d e t e r a i n i n g  w h e t h e r  o r  
n o t  t h e  l i s t e n e r ' s  r e s p o n s e s  a r e  c o r r e c t  < B e r g e r ,  1 9 7 1 > .  H o w e v e r ,  i n  
s p e e c h  d i s c r i a i n a t i o n  t e s t i n g ,  t h e  s p e e c h  s t i a u l i  a r e  n o t  o n l y  g r e a t e r  
i n  n u a b e r  b u t  a l s o  a o r e  d i f f i c u l t  t o  i d e n t i f y .  I n  t h i s  s i t u a t i o n ,  t h e  
e x a a i n e r  i s  t h u s  p l a c e d  i n  t h e  p o s i t i o n  o f  b e i n g  a  l i s t e n e r  a n d  t h e  
q u e s t i o n  i s  r a i s e d  a s  t o  w h o s e  s p e e c h  d i s c r i m i n a t i o n  i s  r e a l l y  b e i n g  
t e s t e d ,  t h e  e x a a i n e r ' s  o r  t h e  l i s t e n e r ' s  < J e r g e r ,  e t  a l . ,  1 9 6 8 ;  B e r g e r ,  
1 9 7 1 > .  T h e r e  i s  g o o d  e v i d e n c e  t h a t  t h i s  f a c t o r  c a n  l e a d  t o  u n r e l i a b l e  
s p e e c h  d i s c r i a i n a t i o n  t e s t i n g ,  p a r t i c u l a r l y  i f  t h e  e x a a i n e r  h a s  a  
h e a r i n g  l o s s .  N e l s o n  a n d  C h a i k l i n  < 1 9 7 0 >  n o t e d  t h a t  t h e  s p e a k e r  i s  
i n c l i n e d  t o  o v e r e s t i a a t e  t h e  c o r r e c t  r e s p o n s e s  o f  t h e  l i s t e n e r  i n  
s p e e c h  d i s c r i a i n a t i o n  t e s t s  t h a t  u s e  a  t a l k b a c k  s c o r i n g  p r o c e d u r e .  
T h e s e  r e s e a r c h e r s  c o n c l u d e d  t h a t  t h e  r a n g e  o f  t h i s  c o r r e c t  s c o r i n g  b i a s  
i s  s u f f i c i e n t  t o  q u e s t i o n  t h e  v a l i d i t y  c o n c e r n i n g  t h e  c l i n i c a l  u s e  o f  
t a l k b a c k  r e s p o n s e s .  A n  a d d e d  a d v a n t a g e  o f  t h e  w r i t t e n  r e s p o n s e  a e t h o d  
i s  t h a t  i t  a l l o w s  f o r  a n  a n a l y s i s  o f  s p e c i f i c  a r t i c u l a t i o n  e r r o r s .  T h e  
" w r i t e - d o w n "  p r o c e d u r e  i s  a  s a f e r  a e t h o d ,  a l t h o u g h  i t  i s  t e d i o u s  a n d  
t i a e  c o n s u a i n g ,  a n d  l i • i t e d  b y  t h e  l i s t e n e r ' s  s p e l l i n g  a b i l i t y  a n d  
h a n d w r i t i n g  l e g i b i l i t y  < J e r g e r ,  e t  a l . ,  1 9 6 8 ;  B e r g e r ,  1 9 7 1 > .  
!~E~! 2 !  i ! ! t _ f t ! t ! t ! ! !  
S p e e c h  d i s c r i a i n a t i o n  t e s t s  a r e  i n f l u e n c e d  b y  t h e  t y p e  o f  s p e e c h  
s t i a u l i  u s e d  i n  t e s t i n g  a n d  t h e i r  f a a i l i a r i t y  t o  t h e  l i s t e n e r  
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< G o e t z i n g e r ,  1 9 7 8 > .  S p e e c h  a a t e r i a l a  c o n s i s t  o f  n o n s e n s e  s y l l a b l e s ,  
w o r d s ,  a e n t e n c e s ,  a n d  c o n t i n u o u s  d i s c o u r s e ,  r a n g i n g  i n  a  h i e r a r c h y  o f  
d i f f i c u l t y  f r o •  g r e a t e s t  t o  l e a s t  < M i l l e r ,  e t  a l . ,  1 9 5 1 ;  G o e t z i n g e r ,  
1 9 7 8 > .  W h e t h e r  o r  n o t  n o n s e n s e  a y l l a b l e a ,  w o r d s  o r  s e n t e n c e s  a r e  u s e d  
a s  t h e  s p e e c h  a t i a u l i  i n  t e s t i n g  d e p e n d s  u p o n  a  n u a b e r  o f  
c o n s i d e r a t i o n s .  
~2n!!n!! ~!ll!~l!!• N o n s e n s e  s y l l a b l e s  a r e  s i n g l e  s y l l a b l e s  
c o a p o s e d  o f  a e a n i n g l e a s  c o a b i n a t i o n a  o f  a p e e c h  s o u n d s .  T h e  u s e  o f  
n o n s e n s e  a y l l a b l e s  g i v e a  a  a o r e  a c c u r a t e  i n d i c a t i o n  o f  t h e  n u • b e r  o f  
p h o n e a e a  a c t u a l l y  h e a r d  b y  t h e  l i s t e n e r  t h a n  d o  t e s t s  t h a t  a r e  c o • p o s e d  
o f  w o r d s  a n d  a e n t e n c e a .  A n o t h e r  a d v a n t a g e  i n  u s i n g  n o n s e n s e  s y l l a b l e s  
a a  s p e e c h  a t i a u l i  i a  t h a t  s y l l a b l e  l i s t s  c a n  b e  g e n e r a t e d  w i t h  l i t t l e  
d i f f i c u l t y  < E g a n ,  1 9 4 8 > .  O n  t h e  o t h e r  h a n d ,  n o n s e n s e  s y l l a b l e s  c a n  
p o s e  s e v e r a l  p r o b l e a s .  T h e i r  u s a g e  r e q u i r e s  t h a t  t h e  s p e a k e r  a s  w e l l  
a a  t h e  l i s t e n e r  b e  t r a i n e d .  T h e  a p e a k e r  a u s t  a r t i c u l a t e  t h e  s p e e c h  
s o u n d s  a c c u r a t e l y  w h i l e  t h e  l i s t e n e r  a u s t  b e  a b l e  t o  r e c o r d  t h e  s p e e c h  
s o u n d s  h e a r d  u s i n g  p h o n e t i c  a y a b o l s  < E g a n ,  1 9 4 8 :  M i l l e r ,  e t  a l . ,  
1 9 5 1 > .  N o n s e n s e  a y l l a b l e s  a r e  a l a o  e x t r e a e l y  c o n f u s i n g  d u e  t o  t h e  f a c t  
t h a t  t h e y  a r e  v e r y  a b s t r a c t .  T h u s  t h e y  c r e a t e  a  r a t h e r  d i f f i c u l t  
s p e e c h  d i s c r i a i n a t i o n  t a s k  f o r  t h e  l i s t e n e r  < C a r h a r t ,  1 9 6 5 > .  U s i n g  
n o n s e n s e  s y l l a b l e s  p o s e s  a  d i f f i c u l t  l i s t e n i n g  t a s k  f r o •  a n o t h e r  
s t a n d p o i n t .  T h e  l i s t e n e r  i s  f a c e d  w i t h  a  l i a i t l e a s  r a n g e  o f  p o s s i b l e  
a l t e r n a t i v e s  f r o a  w h i c h  t o  c h o o s e .  T h e  p e r c e p t i o n  o f  p r e v i o u s  p h o n e a e s  
i n  t h e  s y l l a b l e  g i v e s  n o  c l u e  a s  t o  t h e  o n e s  w h i c h  f o l l o w ,  a n d  t h e  
l i s t e n e r  f e e l s  t h a t  a n y  c h o i c e  i s  p o s s i b l e  < M i l l e r ,  e t  a l . ,  1 9 5 1 > .  
~2n2!~!!!~!9 ~2[~!· U s i n g  w o r d s  a s  s t i a u l i  i n  a  & p e e c h  
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d i s c r i a i n a t i o n  t e a t  o v e r c o a e s  s e v e r a l  o f  t h e  d i s a d v a n t a g e &  o f  n o n & e n & e  
s y l l a b l e s .  M o n o s y l l a b i c  w o r d s ,  w h i c h  a r e  a e a n i n g f u l  w o r d s  g i v e n  o u t  o f  
c o n t e x t  a s  i s o l a t e d  u n i t s ,  a r e  a o r e  i n t e l l i g i b l e  t h a n  n o n s e n s e  
s y l l a b l e s .  T h e  i n t e l l i g i b i l i t y  o f  a  w o r d  i a p r o v e &  • a r k e d l y  w i t h  t h e  
i n c r e a s e  i n  t h e  n u a b e r  o f  s o u n d s  w i t h i n  t h e  w o r d  < E g a n ,  1 9 4 8 ;  H i r s h ,  e t  
a l . ,  1 9 5 4 > .  T h e  u s e  o f  w o r d s  i n s t e a d  o f  n o n s e n s e  s y l l a b l e s  a s  t h e  
s p e e c h  a t i a u l i  i s  n o t  a a  c o n f u s i n g  a n d  t h u s  r e p r e s e n t s  a  l e s s  d i f f i c u l t  
l i s t e n i n g  t a s k  < C a r h a r t ,  1 9 6 5 ;  G o e t z i n g e r ,  1 9 7 8 > .  
T h e  t r a d i t i o n a l  t e a t  f o r  s p e e c h  d i s c r i a i n a t i o n  u s e d  i n  t h e  U n i t e d  
S t a t e s  c o n s i s t s  o f  w o r d  l i s t s  c o a p o a e d  o f  5 0  p h o n e t i c a l l y  b a l a n c e d  
a o n o s y l l a b i c  w o r d s  < C a r h a r t ,  1 9 6 5 :  T i l l a a n  a n d  O l s e n ,  1 9 7 3 > .  E g a n  a n d  
h i s  c o l l e a g u e s  a t  t h e  H a r v a r d  P s y c h o - A c o u s t i c  L a b o r a t o r y  < P A L >  
c o n s t r u c t e d  t h e  o r i g i n a l  w o r d  l i s t s  d u r i n g  W o r l d  W a r  I I  < C a r h a r t ,  1 9 6 5 ;  
H o o d  a n d  P o o l e ,  1 9 8 0 > .  E g a n  < 1 9 4 8 >  o u t l i n e d  s e v e r a l  c r i t e r i a  o n  w h i c h  
t h e  c o n s t r u c t i o n  o f  t h e  w o r d  l i s t s  w a s  b a a e d :  t h e  w o r d s  c h o s e n  w e r e  
a o n o s y l l a b i c  i n  s t r u c t u r e  a n d  i n  c o a a o n  u s a g e  i n  t h e  E n g l i s h  l a n g u a g e ;  
t h e  w o r d  l i s t s  w e r e  p h o n e t i c a l l y  b a l a n c e d ,  t h a t  i s ,  t h e  s p e e c h  s o u n d s  
w i t h i n  t h e  l i s t &  o c c u r  w i t h  t h e  s a a e  r e l a t i v e  f r e q u e n c y  a s  t h e y  d o  i n  a  
r e p r e s e n t a t i v e  a a a p l e  o f  A a e r i c a n  E n g l i s h  s p e e c h ;  t h e  w o r d  l i s t s  w e r e  
e q u a l  i n  r a n g e  a n d  a v e r a g e  l e v e l  o f  d i f f i c u l t y  < E g a n ,  1 9 4 8 ;  C a a p b e l l ,  
1 9 6 5 ;  C a r h a r t ,  1 9 6 5 :  H o o d  a n d  P o o l e ,  1 9 8 0 > .  
T h e  c r i t e r i a  t h a t  c o a a o n ,  a o n o s y l l a b i c  w o r d s  b e  c h o s e n  i n  
c o n s t r u c t i n g  t h e  w o r d  l i s t s  h a s  b e e n  g e n e r a l l y  a c c e p t e d  w i t h o u t  s e r i o u s  
q u e s t i o n  < C a a p b e l l ,  1 9 6 5 > .  I n  c o n s t r u c t i n g  a  d i s c r i a i n a t i o n  t e s t  f o r  
s p e e c h ,  r e l a t i v e l y  n o n r e d u n d a n t  i t e a a  a r e  n e c e s s a r y .  M o n o s y l l a b i c  
w o r d s  a r e  c h o s e n  i n  l i e u  o f  c o n v e r s a t i o n a l  s e n t e n c e s  o r  a u l t i s y l l a b i c  
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w o r d s ,  b e c a u s e  a o n o s y l l a b i c  w o r d s  a r e  s u f f i c i e n t l y  u n p r e d i c t a b l e  e n o u g h  
t h a t  t h e i r  p e r c e p t i o n  r e l i e s  s o l e l y  o n  t h e  a c c u r a t e  d i a c r i a i n a t i o n  o f  
i n d i v i d u a l  s p e e c h  s o u n d s  a n d  i s  n o t  d u e  t o  a  a u l t i p l i c i t y  o f  o t h e r  c u e s  
< C a r h a r t ,  1 9 6 5 ) .  F a m i l i a r  w o r d s  a r e  c h o s e n  t o  a i n i a i z e  t h e  e f f e c t s  o f  
d i f f e r e n c e s  i n  t h e  e d u c a t i o n a l  b a c k g r o u n d  o r  l e v e l  o f  i n t e l l i g e n c e  o f  
v a r i o u s  s u b J e c t s  < H i r s h ,  e t  a l . ,  1 9 5 2 ;  L e v i n ,  1 9 5 2 > .  
T h e  c r i t e r i a  t h a t  t h e  w o r d  l i s t s  b e  p h o n e t i c a l l y  b a l a n c e d  h a s  
b e e n  a  a u b J e c t  o f  c o n s i d e r a b l e  i n v e s t i g a t i o n  a m o n g  v a r i o u s  
r e s e a r c h e r s .  A s  o f  y e t ,  e x p e r i a e n t a l  e v i d e n c e  t h a t  p h o n e t i c  b a l a n c e  i s  
n e c e s s a r y  a s  f a r  a s  c l i n i c a l  v a l i d i t y  i s  c o n c e r n e d  a p p e a r s  t o  b e  
n o n e x i s t e n t  < C a m p b e l l ,  1 9 6 5 > .  
T h e  s p e c i f i c a t i o n s  t h a t  t h e  w o r d  l i s t s  b e  e q u a l  i n  r a n g e  a n d  
a v e r a g e  l e v e l  o f  d i f f i c u l t y  a r e  n e c e s s a r y  w h e n  c o n s t r u c t i n g  a n y  s e t  o f  
r e l i a b l e  a n d  e q u i v a l e n t  t e s t s  < C a a p b e l l ,  1 9 6 5 > .  W o r d  l i s t s  a u s t  b e  
e q u a l  i n  t h i s  r e g a r d  i n  o r d e r  t o  a l l o w  c o a p a r i s o n  o f  s c o r e s  b e t w e e n  
w o r d  l i s t s .  
T h e  o r i g i n a l  w o r d  l i s t s  a t  H a r v a r d  w e r e  d e v e l o p e d  f r o •  a  p o o l  o f  
1 2 0 0  a o n o a y l l a b i c  w o r d s  a c c o r d i n g  t o  t h e  a b o v e  c r i t e r i a  a s  s p e c i f i e d  b y  
E g a n  < 1 9 4 8 > .  T h e  P A L  P B - 5 0  w o r d  l i s t s  c o n s i s t e d  o f  t w e n t y  l i s t s  e a c h  
c o n t a i n i n g  S O  w o r d s .  R u s h  H u g h e s ,  a  p r o f e s s i o n a l  r a d i o  a n n o u n c e r  f r o •  
B o s t o n ,  r e c o r d e d  e i g h t  o f  t h e  w o r d  l i s t s  < G o e t z i n g e r ,  1 9 7 8 ;  H o o d  a n d  
P o o l e ,  1 9 8 0 > .  T h e  P A L  P B - S O  w o r d  l i s t s  w e r e  f o u n d  t o  b e  i n a d e q u a t e  f o r  
s e v e r a l  r e a s o n s .  T h e  l i s t s  c o n t a i n e d  a a n y  u n f a a i l i a r  w o r d s  a n d  t h e i r  
p h o n e t i c  b a l a n c e  w a s  q u e s t i o n e d .  T h e  r e c o r d i n g s  w e r e  p o o r l y  
s t a n d a r d i z e d  a n d  n o t  a l l  o f  t h e  l i s t s  w e r e  f o u n d  t o  b e  e q u i v a l e n t  
< C a r h a r t ,  1 9 6 5 ;  G o e t z i n g e r ,  1 9 7 8 :  H o o d  a n d  P o o l e ,  1 9 8 0 > .  
H i r a h ,  e t  a l .  < 1 9 5 2 >  u n d e r t o o k  a  a o d i f i c a t i o n  o f  t h e  P A L  P B - 5 0  
w o r d  l i s t a  a n d  c o n s t r u c t e d  t h e  w e l l - k n o w n  C e n t r a l  I n s t i t u t e  f o r  t h e  
D e a f  < C I D >  W - 2 2  t e a t .  T h e y  s e l e c t e d  1 2 0  w o r d a  f r o •  a  p o o l  o f  1 0 0 0  
P B - 5 0  w o r d a  a n d  a d d e d  8 0  n e w  w o r d a .  S u b s e q u e n t l y ,  t h e  2 0 0  w o r d s  w e r e  
a r r a n g e d  i n t o  f o u r  p h o n e t i c a l l y  b a l a n c e d  l i s t s ,  e a c h  c o n t a i n i n g  S O  
w o r d s  a n d  t h e n  r e c o r d e d  b y  I r a  H i r s h  < G o e t z i n g e r ,  1 9 7 8 > .  
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T h e  C I D  W - 2 2  a n d  t h e  H a r v a r d  P B - S O  w o r d  l i s t s  w e r e  t h e  a o s t  
w i d e l y  u s e d  w o r d  l i s t s  f o r  s p e e c h  d i s c r i a i n a t i o n  t e s t i n g  d u r i n g  t h e  
1 9 5 0 ' s  a n d  1 9 6 0 ' s  < E l k i n s ,  1 9 7 0 > .  H o w e v e r ,  a a n y  d i f f e r e n c e s  e x i s t  
b e t w e e n  t h e  t w o  t e s t s  a n d  a u c h  c o n t r o v e r s y  r e g a r d i n g  t h e i r  u s a g e  
r e a a i n s .  T h e  R u s h  H u g h e a  r e c o r d i n g  o f  t h e  P A L  P B - S O  w o r d  l i s t s  w a s  
f o u n d  t o  b e  a  a u c h  a o r e  d i f f i c u l t  t e s t  t h a n  t h e  C I D  W - 2 2  t e s t  < C a r h a r t ,  
1 9 6 S ;  T i l l a a n  a n d  O l s e n ,  1 9 7 3 ;  G o e t z i n g e r ,  1 9 7 8 > .  T h i s  c a n  b e  s e e n  b y  
e x a a i n i n g  t h e  a r t i c u l a t i o n - v s - g a i n  f u n c t i o n  p r o d u c e d  b y  t h e  t w o  t e s t s .  
F i g u r e  1  s h o w s  t h e  a r t i c u l a t i o n  f u c n t i o n  f o r  t h e  C I D  W - 2 2  v e r s u s  t h e  
P A L  P B - S O  w o r d  t e a t s .  A s  s h o w n  i n  t h e  f i g u r e ,  1 0 0  p e r c e n t  o f  t h e  C I D  
W - 2 2  w o r d s  a r e  c o r r e c t l y  i d e n t i f e d  a t  a b o u t  S 3  d B  S P L ,  w h i l e  o n l y  9 2  
p e r c e n t  o f  t h e  P A L  P B - 5 0  w o r d s  a r e  c o r r e c t l y  i d e n t i f i e d  a t  
a p p r o x i a a t e l y  7 0  d B  S P L  < G o e t z i n g e r ,  1 9 7 8 > .  I n  o t h e r  w o r d s ,  t h e  
i n t e l l i g i b i l i t y  o f  t h e  W - 2 2  t e s t  w a s  h i g h e r  a t  c o a p a r a b l e  i n t e n s i t i e s  
t h a n  i t  w a s  f o r  t h e  R u s h  H u g h e s  r e c o r d i n g s  < S i l v e r a a n  a n d  H i r s h ,  
1 9 5 S > .  S e v e r a l  r e a s o n s  f o r  t h e  d i s p a r i t y  b e t w e e n  t h e s e  t w o  t e s t s  h a v e  
b e e n  g i v e n .  B a s i c a l l y ,  t h e  r e a s o n s  b e l o n g  t o  o n e  o f  t w o  c a t e g o r i e s ,  
t h e  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  t h e  s p e a k e r  a n d  t h e  l i s t  c o n t e n t  < E l k i n s ,  1 9 7 0 > .  
T h e  a r t i c u l a t i o n  o f  t h e  s p e a k e r ,  I r a  H i r s h ,  o n  t h e  C I D  W - 2 2  
r e c o r d i n g s  i s  s u p e r i o r  t o  t h a t  o f  R u s h  H u g h e s ,  w h o  r e c o r d e d  t h e  H a r v a r d  
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1 5  
P A L  P B - 5 0  w o r d  t e s t s .  1 0 0 %  o f  t h e  C I D  W - 2 2  w o r d s  a r e  c o r r e c t l y  
i d e n t i f i e d  a t  a p p r o x i m a t e l y  5 3  d B S P L  w h i l e  t h e  P A L  P B - 5 0  w o r d s  
o n l y  r e a c h  a  m a x i m u m  o f  9 2 %  i n t e l l i g i b i l i t y  a t  a p p r o x i m a t e l y  
7 0  d B S P L .  ( M o d i f i e d  f r o m  G o e t z i n g e r ,  1 9 7 8 ) .  
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P A L  w o r d  l i s t s  < G o e t z i n g e r ,  1 9 7 8 ;  D a v i a  a n d  S i l v e r a a n ,  1 9 7 0 > .  
S i l v e r a a n  a n d  H i r s h  < 1 9 5 S >  q u e s t i o n  t h a t  a a y b e  t h e  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  
t h e  r e c o r d i n g s  i s  d u e  t o  t h e  d u r a t i o n  o f  t h e  t e a t  w o r d s ,  t h e  H u g h e s  
r e c o r d i n g  c o n t a i n i n g  w o r d s  a u c h  s h o r t e r  i n  d u r a t i o n  o n  t h e  a v e r a g e  t h a n  
t h o s e  o f  H i r s h .  
T h e  W - 2 2  l i s t s  c o n t a i n  a a n y  f a a i l i a r  w o r d s ,  a o r e  t h a n  t h o s e  
c o n t a i n e d  i n  t h e  P A L  P B - S O  w o r d  l i s t s  < H i r s h ,  e t  a l . ,  1 9 5 2 :  E l k i n s ,  
1 9 7 0 ;  G o e t z i n g e r ,  1 9 7 8 > .  B e s i d e s  b e i n g  a o r e  f a a i l i a r ,  t h e y  a r e  a l s o  
f e w e r  i n  n u a b e r .  T h e  v o c a b u l a r y  f o r  t h e  C I D  W - 2 2  w o r d  l i s t s  c o n s i s t s  
o f  2 0 0  w o r d s  a s  c o a p a r e d  t o  a  t o t a l  o f  1 0 0 0  w o r d s  i n  t h e  P A L  P B - 5 0  w o r d  
l i s t s .  T h i s  r e s t r i c t i o n  i n  v o c a b u l a r y  r e d u c e s  t h e  n u a b e r  o f  
a l t e r n a t i v e s  f r o •  w h i c h  t o  c h o o s e ,  t h e r e b y  a a k i n g  i t  a n  e a s i e r  t e s t  
< H i r s h ,  e t  a l . ,  1 9 5 2 > .  
S t e v e n a  < 1 9 7 8 >  b e l i e v e s  t h a t  t h e  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  t h e  C I D  W - 2 2  
t e s t  a n d  t h e  R u s h  H u g h e s  r e c o r d i n g  o f  t h e  P A L  P B - 5 0  w o r d  l i s t s  w a s  d u e  
t o  t h e  s p e a k e r  w h o  r e c o r d e d  t h e  a a t e r i a l  a n d  n o t  d u e  t o  t h e  r e s t r i c t i o n  
i n  t e s t  v o c a b u l a r y .  D u e  t o  c e r t a i n  u n i q u e  v o c a l  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  
R u s h  H u g h e s ,  t h e  P B - S O  r e c o r d i n g s  r e p r e s e n t  a  r e l a t i v e l y  d i f f i c u l t  
s p e e c h  d i s c r i a i n a t i o n  t e s t  a n d  c o n s e q u e n t l y  n e v e r  r e c e i v e d  w i d e s p r e a d  
c l i n i c a l  a p p l i c a t i o n  < T i l l • a n  a n d  O l s e n ,  1 9 7 3 > .  
T h e  C I D  W - 2 2  A u d i t o r y  T e s t  i s  p r o b a b l y  t h e  a o s t  w i d e l y  u s e d  
s p e e c h  d i s c r i a i n a t i o n  t e s t  a t  p r e s e n t  < E l p e r n ,  1 9 6 0 :  R o s s  a n d  
H u n t i n g t o n ,  1 9 6 2 ;  M a r t i n  a n d  F o r b i s ,  1 9 7 8 ;  H o d g s o n ,  1 9 8 0 > .  T h e  C I D  
W - 2 2  t e s t  h a s  e n J o y e d  a  w i d e ,  g e n e r a l  u s a g e  a a o n g  v a r i o u s  r e s e a r c h e r s  
a n d  a  g r e a t  d e a l  o f  e x p e r i a e n t a l  a n d  c l i n i c a l  d a t a  h a &  b e e n  o b t a i n e d  
w i t h  i t s  e a p l o y a e n t  < S c h u l t z ,  1 9 6 4 > .  H o w e v e r ,  t h e r e  i s  c o n s i d e r a b l e  
1 7  
c l i n i c a l  e v i d e n c e  t h a t  t h e  C I D  W - 2 2  w o r d  l i a t a  a r e  t o o  e a s y  t o  b e  u s e d  
i n  t h e  d i f f e r e n t i a l  d i a g n o s i s  o f  v a r i o u s  t y p e s  o f  h e a r i n g  l o a &  < B u r k e ,  
e t  a l . ,  1 9 6 5 ;  C a a p b e l l ,  1 9 6 5 ;  G o e t z i n g e r ,  1 9 7 8 > .  
D u e  t o  t h e  f a c t  t h a t  t h e  P A L  P B - 5 0  w o r d  l i s t &  w e r e  n o t  a d e q u a t e l y  
p h o n e t i c a l l y  b a l a n c e d ,  L e h i a t e  a n d  P e t e r s o n  < 1 9 5 9 >  d e v e l o p e d  a  n e w  
a o n o a y l l a b i c  w o r d  t e a t .  F r o •  a  p o o l  o f  1 2 6 3  a o n o a y l l a b i c  w o r d s  o f  t h e  
c o n s o n a n t - n u c l e u s - c o n s o n a n t  C C N C >  t y p e ,  t h e y  d e v e l o p e d  1 0  l i s t s ,  e a c h  
c o n t a i n i n g  5 0  w o r d s .  L a t e r ,  P e t e r s o n  a n d  L e h i a t e  < 1 9 6 2 >  r e v i s e d  t h e  
o r i g i n a l  C N C  l i s t s  b y  e l i a i n a t i n g  s o a e  o f  t h e  u n f a a i l i a r  w o r d s  t h a t  
a p p e a r e d  i n  t h e  o r i g i n a l  l i s t s .  E l k i n s  < 1 9 7 0 >  c o n c l u d e d  t h a t  t h e  C N C  
w o r d  l i s t s  a r e  p h o n e t i c a l l y  b a l a n c e d  a n d  r e l a t i v e l y  u n i f o r a  r e g a r d i n g  
w o r d  f a m i l i a r i t y .  D e s p i t e  t h i s  c o n t e n t i o n ,  G o e t z i n g e r  < 1 9 7 8 >  s t a t e s  
t h a t  v a r i o u s  r e s e a r c h e r s  h a v e  b e e n  u n a b l e  t o  f i n d  d a t a  s u b s t a n t i a t i n g  
t h e  r e l i a b i l i t y  o f  t h e  1 0  C N C  w o r d  l i s t s .  
B a a e d  u p o n  t h e  L e h i a t e  a n d  P e t e r s o n  C N C  w o r d  l i s t s ,  t h e  
N o r t h w e s t e r n  U n i v e r s i t y  < N U >  a u d i t o r y  t e a t  N o .  4  w a s  c o n s t r u c t e d  b y  
T i l l a a n ,  C a r h a r t ,  a n d  W i l b e r  < G o e t z i n g e r ,  1 9 7 8 > .  T h e  N U  t e s t  N o .  4  
c o n t a i n s  t w o  5 0 - w o r d  l i s t s  w h i c h  r e s e a r c h  h a s  s h o w n  t o  b e  
i n t e r c h a n g e a b l e  < R i n t e l a a n n ,  e t  a l . ,  1 9 7 4 ;  G o e t z i n g e r ,  1 9 7 8 > .  L a t e r ,  
t h i s  t e s t  w a s  r e v i s e d  a n d  e x p a n d e d  b y  T i l l a a n  a n d  C a r h a r t  t o  i n c l u d e  
f o u r  S O - w o r d  l i s t s  a n d  w a s  c a l l e d  t h e  N U  a u d i t o r y  t e s t  N o .  6  < H o d g s o n ,  
1 9 8 0 ,  B e s a ,  1 9 8 3 > .  A l t h o u g h  t h e  N U  t e s t  N o .  6  d e a o n a t r a t e s  h i g h  
t e s t - r e t e s t  r e l i a b i l i t y  a n d  g o o d  i n t e r l i s t  e q u i v a l e n c e  < D a v i a  a n d  
S i l v e r a a n ,  1 9 7 0 ;  R i n t e l • a n n ,  e t  a l . ,  1 9 7 4 ;  H o d g s o n ,  1 9 8 0 > ,  n e i t h e r  t h e  
N U  t e s t  N o .  4  o r  N o .  6  h a s  r e c e i v e d  e x t e n s i v e  c l i n i c a l  u s e  < T i l l a a n  a n d  
O l s e n ,  1 9 7 3 :  G o e t z i n g e r ,  1 9 7 8 > .  A  c o a a e r c i a l  c a s s e t t e  r e c o r d i n g  o f  t h e  
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I U - 6  t e s t  i s  a v a i l a b l e  f r o a  A u d i t e c  o f  S t .  L o u i s  < H o d g o n ,  1 9 8 0 > .  
U s i n g  t h e  A u d i t e c  c a s s e t t e  r e c o r d i n g s  o f  t h e  N U - 6  a n d  C I D  W - 2 2  
s p e e c h  d i e c r i a i n a t i o n  t e s t s ,  B e a t t i e ,  e t  a l .  < 1 9 7 7 >  f o u n d  t h a t  b o t h  
t e a t s  w e r e  e s s e n t i a l l y  s i a i l a r  i n  d i f f i c u l t y .  F i g u r e  2  s h o w s  t h e  
a r t i c u l a t i o n  f u n c t i o n  f o r  t h e  C I D  W - 2 2  v e r s u s  t h e  N U - 6  w o r d  t e s t s  a s  
r e c o r d e d  b y  A u d i t e c .  A a  s h o w n  i n  t h e  f i g u r e ,  9 5 %  o f  t h e  w o r d s  w e r e  
c o r r e c t l y  i d e n t i f i e d  a t  3 2  d B  S L  f o r  b o t h  t e s t s .  T h e  a u t h o r s  c o n c l u d e d  
t h a t  t h e  A u d i t e c  r e c o r d i n g s  o f  t h e  N U - 6  t e s t  a n d  t h e  C I D  W - 2 2  w o r d  
t e s t s  c a n  b e  u s e d  i n t e r c h a n g e a b l y .  
R i n t e l a a n n ,  e t  a l .  < 1 9 7 4 >  r e c o r d e d  t h e i r  o w n  v e r s i o n  o f  t h e  N U - 6  
t e s t  a n d  f o u n d  i t  t o  b e  a  l i t t l e  a o r e  d i f f i c u l t  t h a n  t h e  o r i g i n a l  
r e c o r d e d  v e r s i o n  b y  T i l l a a n  a n d  C a r h a r t .  A s  n o t e d  w i t h  B e a t t i e ,  e t  a l .  
< 1 9 7 7 > ,  t h e  a a x i a u a  d i s c r i a i n a t i o n  s c o r e  i s  r e a c h e d  a t  a p p r o x i a a t e l y  3 2  
d B  S L .  I n  a  s e c o n d  e x p e r i a e n t ,  R i n t e l a a n n ,  e t  a l .  < 1 9 7 4 >  f o u n d  t h a t  
e x p a n d i n g  t h e  N U - 6  w o r d  t e s t  t o  s e v e r a l  f  o r a s  b y  w o r d  r a n d o a i z a t i o n  
d o e s  n o t  c h a n g e  t h e  a r t i c u l a t i o n  f u n c t i o n ,  n o r  d o e &  i t  i n c r e a s e  t h e  
v a r i a b i l i t y  w i t h i n  e a c h  o f  t h e  l i s t s .  
H o d g s o n  < 1 9 8 0 >  c i t e s  o t h e r  a u t h o r s  w h o  f o u n d  t h e  A u d i t e c  
r e c o r d i n g  t o  b e  a o r e  d i f f i c u l t  t h a n  t h e  o r i g i n a l  r e c o r d i n g  b y  T i l l m a n  
a n d  C a r h a r t .  T h e s e  f i n d i n g s ,  a l o n g  w i t h  t h o s e  o f  R i n t e l a a n n ,  e t  a l .  
< 1 9 7 4 >  w h o  f o u n d  t h e i r  r e c o r d i n g s  a l s o  a o r e  d i f f i c u l t  t h a n  T i l l a a n  a n d  
C a r h a r t ' &  o r i g i n a l  r e c o r d i n g ,  s u p p o r t  t h e  f a c t  t h a t  d i f f e r e n t  
r e c o r d i n g s  o f  t h e  a a a e  t e s t  a a y  d i f f e r  s i g n i f i c a n t l y  d e p e n d i n g  o n  t h e  
v o c a l  c h a r a c t e r i a t i c a  o f  t h e  s p e a k e r  a n d  t h e  r e c o r d i n g  c o n d i t i o n s  
< K r e u l ,  e t  a l . ,  1 9 6 9 > .  
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d B  S e n s a t i o n  L e v e l  r e  S R T  
F~~e _ _  2_~ A r t i c u l a t i o n  f u n c t i o n s  f o r  t h e  N U - 6  a n d  t h e  
C I D  W - 2 2  w o r d  t e s t s .  9 5 %  o f  t h e  w o r d s  a r e  c o r r e c t l y  
i d e n t i f i e d  a t  3 2  d B  r e  S R T  f o r  b o t h  t e s t s  ( M o d i f i e d  
f r o m  B e a t t i e ,  e t  a l . ,  1 9 7 7 )  
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l i s t  i a  a  p u z z l e  a o a e t i a e a .  S o a e  o f  t h e  w o r d  l i s t &  w i t h i n  e a c h  t e a t  
a r e  n o t  c o a p a r a b l e  w i t h  e a c h  o t h e r  r e g a r d i n g  l e v e l  o f  d i f f i c u l t y .  
B u r k e ,  e t  a l .  < 1 9 6 5 >  f o u n d  l i s t  l A ,  2 A ,  S A ,  a n d  6 A  o f  t h e  P A L  P B - 5 0  
w o r d  l i s t s  t o  b e  e q u a l  i n  t e r a a  o f  d i f f i c u l t y .  L i s t a  1  a n d  2 ,  2  a n d  3 ,  
a n d  3  a n d  4  o f  t h e  C I D  W - 2 2  w o r d  l i s t s  w e r e  f o u n d  t o  b e  e q u a l  i n  
a v e r a g e  l e v e l  o f  d i f f i c u l t y  a n d  t h e r e f o r e  c o n s i d e r e d  e q u i v a l e n t  f o r  
c l i n i c a l  p u r p o a e a  < E l p e r n ,  1 9 6 0 ;  R o s a  a n d  H u n t i n g t o n ,  1 9 6 2 > .  A l t h o u g h  
t h e  N U - 6  t e a t  b a a  g o o d  i n t e r l i a t  e q u i v a l e n c e ,  R i n t e l a a n n ,  e t  a l .  < 1 9 7 4 >  
f o u n d  t h a t  w i t h  r e s p e c t  t o  d e g r e e  o f  d i f f i c u l t y ,  L i s t  1  w a s  t h e  a o s t  
d i f f i c u l t ,  l i s t  2  a n d  3  w e r e  i n t e r a e d i a t e  a n d  e s s e n t i a l l y  e q u i v a l e n t ,  
a n d  l i s t  4  w a s  t h e  l e a a t  d i f f i c u l t .  H o w e v e r , .  t h e  a a o u n t  o f  v a r i a b i l i t y  
b e t w e e n  l i s t s  w a s  n o t  g r e a t e r  t h a n  t h e  a a o u n t  o f  v a r i a b i l i t y  f o u n d  
w i t h i n  e a c h  l i s t  < R i n t e l a a n n ,  e t  a l . ,  1 9 7 4 > .  
~Y!! b!!~ Y ! { ! Y !  H ! l t  b!!~· T h e r e  i &  a l & o  & o a e  c o n t r o v e r s y  
r e g a r d i n g  t h e  u a e  o f  a  f u l l  S O - w o r d  l i s t  v e r s u s  u s i n g  a  h a l f - l i s t  
c o n t a i n i n g  2 5  w o r d s .  E l p e r n ' a  < 1 9 6 1 >  a t u d y  o f  t h e  r e c o r d e d  C I D  W - 2 2  
w o r d  l i s t s  f o u n d  t h a t  t h e  d i s c r i a i n a t i o n  s c o r e  f o r  h a l f - l i s t s  v a r i e s  
• i n i a a l l y  f r o a  t h a t  o b t a i n e d  w i t h  f u l l  l i s t s .  H e  s t a t e d  t h a t  t h e  f i r s t  
o r  s e c o n d  h a l f  o f  a  C I D  W - 2 2  w o r d  l i s t  a a y  b e  g i v e n  i n s t e a d  o f  t h e  f u l l  
S O - w o r d  l i s t .  B u r k e  ( 1 9 6 5 >  a l s o  s t a t e d  t h a t  s p e e c h  d i s c r i • i n a t i o n  c a n  
b e  a e a s u r e d  J u s t  a s  e f f e c t i v e l y  w i t h  a  2 5 - w o r d  l i s t  a s  w i t h  a  5 0 - w o r d  
l i s t .  H o w e v e r ,  E g a n  < 1 9 4 8 >  f o u n d  i t  i a p o a s i b l e  t o  a a i n t a i n  p h o n e t i c  
c o a p o a i t i o n  w h e n  u s i n g  h a l f - l i s t s  a n d  a r g u e d  a g a i n s t  t h e i r  u s e .  
C a r h a r t  < 1 9 6 5 >  a l s o  a r g u e d  a g a i n s t  u s i n g  h a l f - l i s t s  b u t  f o r  a  d i f f e r e n t  
r e a s o n .  C a r h a r t  < 1 9 6 5 >  s t a t e d  t h a t  w h e n  a  h a l f - l i s t  i s  u s e d  o n l y  1 5  o f  
t h e  2 5  w o r d s  a r e  e f f e c t i v e  a s  t e a t  i t e a s ,  b e c a u s e  t h e  C I D  W - 2 2  l i s t s  
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c o n t a i n  t o o  a a n y  e a a y  w o r d s .  H e  c o n s i d e r e d  t h i s  n u a b e r  t o  b e  
i n a d e q u a t e .  R i n t e l a a n n  e t  a l .  < 1 9 7 4 >  f o u n d  a a a l l  a e a n  d i f f e r e n c e &  
b e t w e e n  b a l f - l i s t a  a n d  f u l l - l i s t s  a n d  s t a t e d  t h a t  h a l f - l i s t  t e s t i n g  i a  
w a r r a n t e d  w h e n  u s i n g  t h e  M U - 6  w o r d  l i s t s .  
A  s t a n d a r d  s p e e c h  d i s c r i a i n a t i o n  t e a t  h a s  n o t  y e t  b e e n  a d o p t e d .  
H o w e v e r ,  p h o n e t i c a l l y  b a l a n c e d  a o n o s y l l a b i c  w o r d s  h a v e  r e c e i v e d  b y  f a r  
t h e  a o a t  w i d e s p r e a d  c l i n i c a l  a p p l i c a t i o n .  T h e s e  a o n o s y l l a b i c  w o r d  
t e a t s  h a v e  b e e n  a c c e p t e d  a a  a  a e a s u r e  o f  a n  i n d i v i d u a l
1
&  e f f i c i e n c y  i n  
e v e r y d a y  h e a r i n g  d u e  t o  t h e i r  f a c e  v a l i d i t y  w h i c h  r e s u l t s  f r o •  t h e  
p h o n e t i c  b a l a n c i n g  C T i l l a a n  a n d  O l s e n ,  1 9 7 3 > .  I t  i s  n o t  y e t  k n o w n  
w h e t h e r  t h e  p h o n e t i c  b a l a n c e  c o n t a i n e d  i n  t h e  C N C  l i s t s  a n d  M U  t e s t  N o .  
4  a n d  N o .  6  v e r s u s  t h a t  u s e d  i n  t h e  P A L  P B - 5 0  a n d  C I D  W - 2 2  w o r d  l i s t &  
w i l l  c a u s e  a i g n i f  i c a n t  c h a n g e s  i n  t h e  c l i n i c a l  i n t e r p r e t a t i o n  o f  s p e e c h  
d i a c r i a i n a t i o n  t e a t s  < G o e t z i n g e r ,  1 9 7 8 > .  C a r h a r t  < 1 9 6 5 >  f o u n d  t h a t  
d i s c r i a i n a t i o n  s c o r e s  a r e  n o t  g r e a t l y  i n f l u e n c e d  b y  t h e  c h a n g e  i n  
c r i t e r i a  r e g a r d i n g  p h o n e t i c  b a l a n c e  b e t w e e n  t h e  P A L  P B - 5 0  w o r d  l i s t s  
a n d  t h e  C N C  l i s t s  o f  L e h i s t e  a n d  P e t e r s o n .  H e  s t a t e d  t h a t  a s  l o n g  a s  
t h e  t e s t  i t e a s  a r e  a e a n i n g f u l  a o n o a y l l a b l e s  w i t h  a p p r o p r i a t e  p h o n e t i c  
d i s t r i b u t i o n ,  t h a t  o n e  5 0 - w o r d  t e s t  i &  r e l a t i v e l y  e q u a l  t o  a n o t h e r .  
H o w e v e r ,  d i s c r i a i n a t i o n  s c o r e s  a r e  n o t  s t a b l e  f r o •  o n e  a e t h o d  o f  
p r e s e n t a t i o n  t o  a n o t h e r .  F o r  e x a a p l e ,  t h e  d i s c r i a i n a t i o n  s c o r e s  
o b t a i n e d  w i t h  t h e  R u s h  H u g h e s  r e c o r d i n g  o f  t h e  P B - 5 0  w o r d  l i s t s  a r e  n o t  
c o a p a r a b l e  w i t h  t h e  s c o r e s  o b t a i n e d  u s i n g  t h e  I r a  H i r s h  r e c o r d i n g  o f  
t h e  C I D  W - 2 2  w o r d  l i s t s  < C a r h a r t ,  1 9 5 3 b > .  
~!Bt!99!!• A  t h i r d  c l a s s  o f  s p e e c h  s t i a u l i  u s e d  f o r  t e s t i n g  
s p e e c h  d i s c r i a i n a t i o n  c o n s i s t s  o f  s e n t e n c e s .  J e r g e r ,  e t  a l .  C l 9 6 8 >  
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s t a t e d  t h a t  t h e  u a e  o f  s i n g l e  s y l l a b l e  w o r d a  d o e &  n o t  a l l o w  f o r  t h e  
a a n i p u l a t i o n  o f  a  p a r t i c u l a r  a s p e c t  o f  " o n g o i n g  s p e e c h , "  a n d  t h a t  i s  
t h e  w a y  s p e e c h  c h a n g e s  i t s  p a t t e r n  o v e r  t i a e .  T h e y  s t a t e d  t h e  
n e c e s s i t y  f o r  t h e  d e v e l o p a e n t  o f  l o n g e r  s a a p l e s  o f  s p e e c h  a n d  
c o n s e q u e n t l y  d e v e l o p e d  t h e  S y n t h e t i c  S e n t e n c e  I d e n t i f i c a t i o n  T e s t  
< S S I > .  T h e  s e n t e n c e s  c o n t a i n e d  i n  t h e  S S I  a r e  " a r t i f i c a l "  a e a n i n g  t h a t  
t h e y  a r e  n o t  " r e a l "  s e n t e n c e s ,  a n d  " s y n t h e t i c "  a e a n i n g  t h a t  t h e  
s e q u e n c e  o f  w o r d s  w i t h i n  e a c h  s e n t e n c e  f o l l o w s  t h e  r u l e s  s p e c i f i e d  b y  
s y n t a x  < J e r g e r ,  e t  a l . ,  1 9 6 8 ;  T i l l a a n  a n d  O l s e n ,  1 9 7 3 ;  G o e t z i n g e r ,  
1 9 7 8 > .  T h e  S S I  t e a t  i s  c o a p o s e d  o f  v a r i o u s  l i s t s ,  e a c h  c o n t a i n i n g  1 0  
s e n t e n c e s  a n d  u t i l i z e s  a  c l o s e d  a e a s a g e  s e t ,  o r  o n e  i n  w h i c h  a l l  
p o s s i b l e  r e s p o n s e s  t o  a  p a r t i c u l a r  t e s t  s t i a u l u a  a r e  r i g i d l y  s p e c i f i e d .  
T h e  S S I  t e a t  i s  s e e n  a s  a n  i a p o r t a n t  a d d i t i o n  t o  s p e e c h  a u d i o a e t r y  i n  
t h a t  i t  u t i l i z e s  a  c l o s e d  a e s s a g e  s e t ,  s c o r i n g  i s  u n a a b i g u o u s ,  t e s t  
i t e a s  c o n s i s t  o f  a u l t i w o r d  s e n t e n c e s  r a t h e r  t h a n  s i n g l e  w o r d s ,  a n d  
f i n a l l y ,  e q u i v a l e n t  f o r a s  o f  t e a t  s t i a u l i  a r e  e a s i l y  g e n e r a t e d  < J e r g e r ,  
e t  a l . ,  1 9 6 8 > .  
E g a n  < 1 9 4 8 >  s t a t e d  t h a t  t h e  i n t e l l i g i b i l i t y  o f  s e n t e n c e s  i s  
i n f l u e n c e d  b y  a  v a r i e t y  o f  p s y c h o l o g i c a l  f a c t o r s  s u c h  a s  M e a n i n g ,  
c o n t e x t ,  a n d  r h y t h •  w h i c h  a a k e s  t h e  d i a c r i a i n a t i o n  s c o r e  d i f f i c u l t  t o  
a n a l y z e  a n d  i n t e r p r e t .  M i l l e r ,  e t  a l .  < 1 9 5 1 >  s t a t e d  t h a t  w o r d s  a r e  
e a s i e r  t o  u n d e r s t a n d  i n  a  s e n t e n c e  t h a n  i n  i s o l a t i o n  d u e  t o  t h e  e f f e c t  
o f  a  r e s t r i c t e d  v o c a b u l a r y  o r  c o n t e x t u a l  c u e s .  L e v i n  < 1 9 5 2 >  s t a t e d  
t h a t  w o r d s  a r e  p r e f e r r e d  a s  s p e e c h  s t i a u l i  b e c a u s e  s e n t e n c e s  f u r n i s h  
c o n t e x t u a l  c u e s .  H o w e v e r ,  d u e  t o  t h e  a e a n i n g l e s e  n a t u r e  o f  t h e  
s y n t h e t i c  s e n t e n c e s  g e n e r a t e d  i n  t h e  S S I  t e s t ,  t h e s e  p r o b l e a s  d o  n o t  
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a p p e a r  t o  b e  a  f a c t o r  r e g a r d i n g  t h e s e  p a r t i c u l a r  s e n t e n c e  t e a t s .  O n e  
o t h e r  i n f l u e n t i a l  v a r i a b l e  i n v o l v e d  i n  u s i n g  s e n t e n c e s  a &  s p e e c h  
a t i • u l i  i •  t h a t  o f  a e a o r y .  W h e n  c o n s t r u c t i n g  a  g r o u p  o f  1 0 0  a e n t e n c e s  
f o r  t h e  C e n t r a l  I n s t i t u t e  f o r  t h e  D e a f ,  S i l v e r a a n  a n d  H i r s h  < 1 9 5 5 >  
l i a i t e d  t h e i r  a e n t e n c e s  t o  1 2  w o r d s  i n  l e n g t h  t o  a v o i d  t e s t i n g  a e m o r y  
a p a n .  
T h e r e  a r e  o t h e r  s e n t e n c e  t e a t s  a v a i l a b l e  s u c h  a s  t h e  B e l l  
T e l e p h o n e  L a b o r a t o r i e s  s e n t e n c e s  a n d  t h e  P A L  a u d i t o r y  t e s t  N o .  8  a n d  
N o .  1 2 ,  h o w e v e r ,  o p e n  s e t  s e n t e n c e s  a r e  n o t  c o a a o n l y  u s e d  i n  t h e  
c l i n i c a l  a e t t i n g  < D a v i a  a n d  S i l v e r a a n ,  1 9 7 0 ;  H o d g s o n ,  1 9 8 0 > .  S p e e c h  
d i a c r i a i n a t i o n  s c o r e s  i n  a e n t e n c e  t e a t s  a a y  b e  h i g h e r  d u e  t o  t h e  
r e d u n d a n c y  s u p p l i e d  b y  s e a a n t i c  a n d  a y n t a c t i c  c u e &  a n d  n o t  d u e  t o  
a c t u a l  p h o n e a e  i d e n t i f i c a t i o n .  S c o r e s  a i g h t  a l s o  b e  r e d u c e d  b y  s u c h  
£ a c t o r s  a s  a u d i t o r y  a e a o r y  o r  c o n f u s i o n  c o n c e r n i n g  s e n t e n c e  a e a n i n g  
< H o d g s o n ,  1 9 8 0 > .  H o w e v e r ,  a o n o s y l l a b l e s  w h i c h  a r e  a u c h  l e s s  r e d u n d a n t  
o r  p r e d i c t a b l e  t h a n  s e n t e n c e s ,  r e q u i r e  t h e  l i s t e n e r  t o  i d e n t i f y  s p e e c h  
s o u n d s  i n d e p e n d e n t  o f  c o n t e x t u a l  a n d  s e a a n t i c  c u e s ,  t h e r e b y  a l l o w i n g  
s p e e c h  d i a c r i a i n a t i o n  s k i l l s  t o  b e  a c c u r a t e l y  a s s e s s e d  < C a r h a r t ,  
1 9 6 5 > .  I t  i s  f o r  t h e s e  r e a a o n a  t h a t  t h i s  e x a a i n e r  c h o o s e  t o  u s e  
a o n o a y l l a b i c  w o r d s  a a  t h e  t e a t  a t i a u l i .  
~!th2~ 2 !  ~[!!!D~!ng ~2!!2b ~~i!Y!i· O n e  f i n a l  & e t  o f  v a r i a b l e &  
e n c o u n t e r e d  i n  a p e e c h  d i a c r i a i n a t i o n  t e s t i n g  c o n c e r n s  t h e  a e t h o d  o f  
p r e s e n t a t i o n  o f  a p e e c h  a a t e r i a l a .  O n e  o f  t h e s e  v a r i a b l e s  i a  t h e  
p r e s e n t a t i o n  l e v e l  a t  w h i c h  t h e  t e s t  i s  g i v e n .  T h e  p r e s e n t a t i o n  l e v e l  
b a a  a n  i a p o r t a n t  e f f e c t  o n  t h e  d i a c r i a i n a t i o n  o f  s p e e c h  < B e r g e r ,  
1 9 7 1 > .  T h e r e  i s  s t i l l  a u c h  c o n t r o v e r s y  c o n c e r i n g  w h i c h  p r e s e n t a t i o n  
l e v e l  w i l l  y i e l d  t h e  p a t i e n t ' •  b e a t  a p e e c h  d i a c r i a i n a t i o n  a c o r e ,  o r  
P B - M a x  a c o r e .  I n  t r y i n g  t o  a c h i e v e  a  p a t i e n t ' a  P B - R a x  a c o r e ,  a p e e c h  
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d i a c r i a i n a t i o n  t e s t a  a r e  a o a t  c o a a o n l y  a d a i n i a t e r e d  a t  2 5  d B  o r  4 0  d B  
a b o v e  t h e  p a t i e n t ' •  S R T .  O c c a a i o n a l l y  o t h e r  l e v e l a  a r e  u s e d  a u c h  a s  a  
p a t i e n t ' •  M o a t  C o a f o r t a b l e  L e v e l  < M C L >  o r  J u s t  b e l o w  t h e  L o u d n e a a  
D i a c o a f o r t  l e v e l  o r  a t  a o a e  o t h e r  a r b i t r a r y  l e v e l  < C a r h a r t ,  1 9 6 5 ;  
B e r g e r ,  1 9 7 1 > .  
T h e  l e v e l  o f  p r e s e n t a t i o n  w h i c h  w i l l  y i e l d  a  p a t i e n t ' &  a a x i a u a  
d i a c r i a i n a t i o n  v a r i e s  w i t h  t h e  t e a t  u a e d  a n d  i t &  a p e a k e r ,  a a  w e l l  a a  
t h e  i n d i v i d u a l  b e i n g  t e a t e d  < C a r h a r t ,  1 9 6 5 ;  B e r g e r ,  1 9 7 1 > .  W h e n  u s i n g  
t h e  H i r s h  r e c o r d i n g  o f  t h e  C I D  W - 2 2  w o r d  l i a t a ,  P B - R a x  f o r  n o r a a l  
l i s t e n e r s  i s  u s u a l l y  o b t a i n e d  a t  a  a e n a a t i o n  l e v e l  o f  2 5  d B  a b o v e  S R T .  
H o w e v e r ,  w h e n  u s i n g  t h e  R u s h  H u g h e s  r e c o r d i n g  o f  t h e  P B - 5 0  
a o n o s y l l a b l e a ,  a a x i a u a  d i s c r i a i n a t i o n  i s  n o t  o b t a i n e d  u n t i l  4 0  d B  a b o v e  
S R T  < C a r h a r t ,  1 9 6 5 ;  B e r g e r ,  1 9 7 1 > .  K a x i a u a  d i s c r i a i n a t i o n  a c o r e a  f o r  
n o r a a l  l i s t e n e r s  a p p e a r s  t o  o c c u r  a t  3 2  d B  a b o v e  S R T  w h e n  u s i n g  v a r i o u s  
r e c o r d i n g s  o f  t h e  N U - 6  w o r d  t e a t s .  R i n t e l a a n n ,  e t  a l .  < 1 9 7 4 >  r e p o r t e d  
P B - M a x  f o r  n o r a a l s  a t  3 2  d B  S L  w h e n  u s i n g  h i &  o w n  r e c o r d i n g  o f  t h e  N U - 6  
t e a t .  B e a t t i e ,  e t  a l .  < 1 9 7 7 >  a l & o  f o u n d  P B - K a x  f o r  n o r a a l  l i s t e n e r &  t o  
b e  3 2  d B  S L  u s i n g  t h e  A u d i t e c  r e c o r d i n g  o f  t h e  N U - 6  w o r d  t e a t .  
M o a t  t a l k e r a  w h e n  u s i n g  a  a o n i t o r e d  l i v e - v o i c e  p r e s e n t a t i o n  
o b t a i n  r e s u l t s  c l o s e  t o  t h o s e  o f  t h e  C I D  W - 2 2  r e c o r d i n g s .  T h e r e f o r e ,  
a a n y  c l i n i c i a n s  a u g g e a t  a  p r e s e n t a t i o n  l e v e l  o f  S R T  p l u s  4 0  d B  w h e n  
a d a i n i s t e r i n g  t h e  R u a h  H u g h e s  r e c o r d i n g s  a n d  a  p r e s e n t a t i o n  l e v e l  o f  
S R T  p l u s  2 5  d B  w h e n  g i v i n g  t h e  C I D  W - 2 2  r e c o r d i n g s  o r  w h e n  u s i n g  a  
a o n i t o r e d  l i v e - v o i c e  p r e a e n t a t i o n  < C a r h a r t ,  1 9 6 5 ;  B e r g e r ,  1 9 7 1 ;  G e f f n e r  
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a n d  D o n o v a n ,  1 9 7 4 > .  G e f f n e r  a n d  D o n o v a n  < 1 9 7 4 >  s t a t e  t h a t  w h e n  u s i n g  
C I D  W - 2 2  w o r d  l i a t a ,  a  p r e s e n t a t i o n  l e v e l  o f  4 0  d B  a b o v e  S R T  a p p e a r s  t o  
b e  o v e r a a p l i f  i c a t i o n  a n d  t h a t  2 5  d B  i a  s u f f i c i e n t .  T h e  l a c k  o f  a  
s t a n d a r d  l e v e l  f o r  a p e e c h  d i s c r i a i n a t i o n  t e s t i n g  a a k e &  c o a p a r i s o n &  
b e t w e e n  c l i n i c s  a n d  r e s e a r c h  r e p o r t s  a o r e  d i f f i c u l t  < B e r g e r ,  1 9 7 1 > .  
A n o t h e r  f a c t o r  c o n c e r n i n g  t h e  a e t h o d  o f  p r e s e n t i n g  a p e e c h  s t i a u l i  
w h i c h  h a a  a n  i n f l u e n c e  o n  t e a t  r e s u l t s  i a  t h e  u s e  o f  a  c a r r i e r  
s e n t e n c e .  T h e  u s e  o f  a  c a r r i e r  s e n t e n c e  i s  d e s i r a b l e  f o r  s e v e r a l  
r e a s o n s .  I t  p r e p a r e s  t h e  l i s t e n e r  f o r  t h e  p r e s e n t a t i o n  o f  t h e  t e a t  
s t i a u l u a  a n d  t h e r e f o r e  r e d u c e s  v a r i a b i l i t y  i n  t h e  s p e e c h  d i s c r i a i n a t i o n  
s c o r e  d u e  t o  i n a t t e n t i o n  a n d  d i s t r a c t i o n  < E g a n ,  1 9 4 8 > .  T h e  u s e  o f  a  
c a r r i e r  s e n t e n c e  a l a o  a l l o w &  t h e  a p e a k e r  t o  a o d u l a t e  t h e  l e v e l  o f  h i &  
v o i c e  a n d  k e e p  i t  e v e n  f r o •  w o r d  t o  w o r d .  M o n i t o r i n g  t h e  c a r r i e r  
s e n t e n c e  " Y o u  w i l l  w r i t e  • • •  "  o r  " Y o u  w i l l  s a y  • • •  "  r a t h e r  t h a n  t h e  
t e s t  s t i a u l u a  p r e s e r v e s  t h e  r e l a t i v e  i n t e n s i t y  o f  t h e  s p e e c h  s o u n d s  i n  
a  n a t u r a l  a a n n e r  < E g a n ,  1 9 4 8 ;  M i l l e r ,  e t  a l . ,  1 9 5 1 > .  
T h e  u s e  o f  t h e  c a r r i e r  p h r a s e  " Y o u  w i l l  s a y  • • •  "  a a y  a c t u a l l y  
c o n t r i b u t e  t o  t h e  i n t e l l i g i b i l i t y  o f  t h e  t e a t  w o r d .  L y n n  a n d  B r o t • a n  
< 1 9 8 1 >  f o u n d  t h a t  t h e  c a r r i e r  p h r a s e  " Y o u  w i l l  s a y  •  "  c o n t a i n &  
a c o u s t i c  i n f o r a a t i o n  t h a t  c a n  h e l p  t h e  l i s t e n e r  i d e n t i f y  p l a c e  o f  
a r t i c u l a t i o n  f o r  i n i t i a l  v o i c e l e s s  a t o p  c o n s o n a n t s  o f  a o a e  o f  t h e  C I D  
W - 2 2  t e a t  w o r d s .  T h e y  a l s o  f o u n d  t h a t  w h e n  t h e  c a r r i e r  p h r a s e  w a s  
r e a o v e d ,  i t  p r o d u c e d  a  a o r e  d i f f i c u l t  w o r d  d i a c r i a i n a t i o n  t e a t .  
T h e r e f o r e ,  L y n n  a n d  B r o t a a n  < 1 9 8 1 >  s t a t e d  t h a t  t e a t  s c o r e s  w i t h  c a r r i e r  
p h r a s e s  c a n n o t  b e  c o a p a r e d  t o  t h o s e  a d a i n i a t e r e d  w i t h o u t  c a r r i e r  
p h r a s e &  d u e  t o  t h e  d i f f e r e n c e s  i n  t e a t  d i f f i c u l t y .  T h e y  a l s o  s t a t e d  
t h a t  d i f f e r e n t  c a r r i e r  p h r a a e a  w o u l d  a o a t  l i k e l y  p r o d u c e  d i f f e r e n t  
r e a u l t a .  
§ Y ! ! ! £ !  2 {  ~2!!gb 6yg!2!!~[! 
S p e e c h  d i s c r i a i n a t i o n  t e s t i n g  b a a  p r o v e n  t o  b e  a  h i g h l y  u a e f u l  
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d i a g n o s t i c  t o o l  i n  t h e  a u d i o l o g i c a l  e v a l u a t i o n .  H o w e v e r ,  & e v e r a l  
p r o b l e a s  e x i s t  r e g a r d i n g  t h e  p r e s e n t  s t a t e  o f  t h e  a r t  o f  s p e e c h  
d i s c r i a i n a t i o n  t e s t i n g .  V a r i o u s  p r o b l e a a  a r e  e n c o u n t e r e d  d u e  t o  t h e  
n u a b e r  o f  d i f f e r e n t  a a t e r i a l a  u s e d  a &  s p e e c h  & t i a u l i  a n d  t h e  a e t h o d  o f  
t h e i r  p r e s e n t a t i o n .  T r a d i t i o n a l l y ,  s p e e c h  a a t e r i a l s  h a v e  c o n & i & t e d  o f  
s i n g l e  w o r d s ,  e i t h e r  b i a y l l a b l i c  s p o n d e e  word~ f o r  a s s e s s i n g  s p e e c h  
r e c e p t i o n  t h r e s h o l d ,  o r  a o n o s y l l a b i c  P B  w o r d  l i s t s  f o r  a s s e s s i n g  s p e e c h  
d i s c r i a i n a t i o n  a b i l i t y .  A d a i n i a t r a t i o n  o f  t h e s e  s p e e c h  a a t e r i a l a  h a s  
t y p i c a l l y  b e e n  t h r o u g h  r e c o r d i n g s  s u c h  a a  t h o s e  o f  R u s h  H u g h e s  f o r  t h e  
P A L  P B - S O  w o r d  l i s t s ,  t h e  C I D  W - 2 2  w o r d  l i s t s  r e c o r d e d  b y  I r a  H i r s h ,  
t h e  A u d i t e c  r e c o r d i n g  o f  t h e  M U - 6  w o r d  t e a t s ,  o r  b y  a o n i t o r e d  
l i v e - v o i c e .  N o n e  o f  t h e s e  a e t h o d a  o f  p r e s e n t a t i o n  a r e  c o n s i d e r e d  
t o t a l l y  s a t i s f a c t o r y  d u e  t o  t h e  n u a e r o u s  a a o u n t  o f  v a r i a b l e s  
e n c o u n t e r e d  w i t h  t h e i r  a d a i n i s t r a t i o n .  
A t  p r e s e n t ,  t h e  e x i s t i n g  t e s t s  f o r  s p e e c h  d i s c r i a i n a t i o n  a n d  
t h e i r  a e t h o d  o f  p r e s e n t a t i o n  l a c k  s t a n d a r d i z a t i o n .  W h a t  i s  n e e d e d  i &  a  
s i n g l e  t e a t  i n s t r u a e n t  a n d  a e t h o d  o f  a d a i n i a t r a t i o n  t h a t  w i l l  c o a b i n e  
t h e  b e s t  q u a l i t i e s  o f  t h e  p r e v i o u s  t e a t s  a n d  t h e i r  a e t h o d a  o f  
p r e s e n t a t i o n ,  t h e r e b y  e l i a i n a t i n g  t h e  v a r i a b l e s  t h a t  h a v e  p l a g u e d  
t r a d i t i o n a l  s p e e c h  d i s c r i a i n a t i o n  t e s t i n g .  U t i l i z i n g  s y n t h e t i c  s p e e c h  
i n  t e s t i n g  s p e e c h  d i a c r i a i n a t i o n  i a  a  p o s s i b l e  a n s w e r  t o  t h e  p r o b l e a s  
e n c o u n t e r e d  w i t h  t r a d i t i o n a l  s p e e c h  d i a c r i a i n a t i o n  t e a t s .  S y n t h e t i c  
a p e e c h  c o u l d  e l i a i n a t e  t h e  v a r i a b l i t y  e n c o u n t e r e d  w i t h  a o n i t o r e d  
l i v e - v o i c e  a s  w e l l  a s  t h a t  i n v o l v e d  w i t h  r e c o r d e d  s p e e c h  a a t e r i a l a .  
S y n t h e t i c  s p e e c h  c o u l d  p r o v i d e  u n i f  o r a ,  s t a n d a r d i z e d  s p e e c h  a t i • u l u s  
a a t e r i a l a ,  e a s i l y  g e n e r a t e d ,  a n d  co~parable b e t w e e n  c l i n i c s  a n d  
r e s e a r c h  l a b o r a t o r i e s .  
S Y N T H E T I C  S P E E C H  
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S p e e c h  a y n t h e a i s  i s  t h e  a e t h o d  b y  w h i c h  i n t e l l i g i b l e ,  h u a a n - l i k e  
a p e e c h  i s  g e n e r a t e d  f r o •  a  a a c h i n e  < L e r n e r ,  1 9 8 2 :  C a n n i n g ,  1 9 8 3 > .  
U s i n g  a  c o a p u t e r  t o  g e n e r a t e  s p e e c h  g i v e s  u s  a  n e w  f r e e d o a  a n d  g r e a t e r  
f l e x i b i l i t y .  I t  a l l o w s  u a  t o  c r e a t e  n e w  w o r d s  a n d  s e n t e n c e s  w i t h o u t  
t h e  u a e  o f  r e c o r d e d  a p e e c h  a a t e r i a l &  < M o r g a n ,  1 9 8 4 > .  I n  o t h e r  w o r d s ,  
a p e e c h  c a n  b e  c r e a t e d  w h e r e  n o n e  e x i s t e d  p r e v i o u s l y .  
M a n  h a a  b e e n  i n t e r e a t e d  i n  a a k i n g  a a c h i n e s  c a p a b l e  o f  r e p r o d u c i n g  
t h e  h u a a n  v o i c e  f o r  t h e  p a s t  t w o  c e n t u r i e s .  A s  f a r  b a c k  a s  1 7 7 9 ,  
i n n o v a t o r s  s u c h  a s  K r a t z e n s t e i n  a n d  V o n  K e a p e l e n  c o n s t r u c t e d  t a l k i n g  
a a c h i n e a  w h i c h  u s e d  v i b r a t i n g  r e e d s  a i a u l a t i n g  t h e  v o c a l  c o r d s .  T h e s e  
r e e d s  i n  t u r n  w e r e  c o n n e c t e d  t o  a  s e t  o f  a c o u s t i c  r e s o n a t o r s  
r e p r e s e n t i n g  t h e  h u a a n  v o c a l  t r a c t .  A l t h o u g h  t h e  s p e e c h  p r o d u c e d  w a s  
p o o r  i n  q u a l i t y ,  c e r t a i n  d i s c r e t e  s o u n d s  w e r e  a b l e  t o  b e  p r o d u c e d  f r o •  
t h e s e  a a c h i n e a  < A i n s w o r t h ,  1 9 7 6 ;  M o r g a n ,  1 9 8 4 > .  
I t  w a a  n o t  u n t i l  t h e  a d v e n t  o f  e l e c t r o n i c s  t h a t  a o r e  s u c c e s s f u l  
t a l k i n g  a a c h i n e s  w e r e  p r o d u c e d .  O n e  o f  t h e  f i r s t  e l e c t r i c a l  
a y n t h e a i z e r a  w a s  H o a e r  D u d l e y ' s  Y O D E R  < V o i c e  O p e r a t i o n  D E a o n a t r a t o R > .  
T h e  V O D E R  w a s  p l a y e d  l i k e  a  k e y b o a r d  i n a t r u a e n t  b y  a  t r a i n e d  o p e r a t o r  
a n d  p r o d u c e d  i n t e l l i g i b l e  s p e e c h  r e s e a b l i n g  t h e  h u a a n  v o i c e  < A i n s w o r t h ,  
1 9 7 6 ;  M o r g a n ,  1 9 8 4 > .  
T o d a y ,  e l e c t r o n i c  a n d  a u t o a a t i c  d e v i c e s ,  a o a e  o f  w h i c h  a r e  
c o n t a i n e d  o n  a  s i n g l e  i n t e g r a t e d  c i r c u i t ,  a r e  c a p a b l e  o f  p r o d u c i n g  
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a p a a e h .  T h e  p r o d u c t i o n  o f  i n t e l l i g i b l e  a p e e c h  b y  a  c o a p u t e r  i &  n o  
l o n g e r  a  n o v e l  i d e a  a n d  t h e  t h e o r i e s  i n v o l v e d  i n  a p e e c h  s y n t h e s i s  h a v e  
n o t  c h a n g e d  a  g r e a t  d e a l  f r o •  t h o a e  u a e d  i n  d e s i g n i n g  t h e  Y O D O R  
< L e r n e r ,  1 9 8 2 ;  M o r g a n ,  1 9 8 4 > .  
T h e r e  a r e  t h r e e  b a s i c  a e t h o d s  o f  p r o d u c i n g  a y n t h e t i c  s p e e c h  
< C a n n i n g ,  1 9 8 3 > .  T h e  f i r s t  a e t h o d  i n v o l v e &  w a v e f o r a  d i g i t i z a t i o n  a n d  
c o a p r e a a i o n  i n  w h i c h  a n  a c t u a l  s p e a k e r ' s  v o i c e  i a  d i g i t i z e d .  I t  i s  a  
p r o c e a a  w h e r e b y  h u a a n  a n a l o g  a p e e c h  i a  a a a p l e d  a n d  c o n v e r t e d  i n t o  a  
s e q u e n c e  o f  b i n a r y  n u a b e r s  < a n a l o g - t o - d i g i t a l ,  o r  A D ,  c o n v e r s i o n >  
< K a a a ,  e t  a l . ,  1 9 8 0 > .  I n  a c t u a l i t y ,  a  s p e a k e r ' s  v o i c e  i s  t a p e  r e c o r d e d  
a n d  t h e  w a v e f o r a  o f  t h a t  v o i c e  i s  t h e n  d i g i t i z e d .  T h e r e f o r e ,  t h i s  
t e c h n i q u e  r e p r o d u c e s  a  a p e a k e r ' a  v o i c e  r a t h e r  t h a n  g e n e r a t i n g  a c t u a l  
s y n t h e t i c  s p e e c h .  D i g i t i z i n g  a  s p e a k e r ' s  v o i c e ,  s t o r i n g  i t  a n d  
r e p l a y i n g  i t  i a  n o t  t h a t  a u c h  d i f f e r e n t  f r o •  a  t a p e  r e c o r d i n g  < C a n n i n g ,  
1 9 8 3 ;  D a r r o w ,  1 9 8 3 > .  H o w e v e r ,  d i g i t i z i n g  s p e e c h  a l l o w &  i t  t o  b e  
c o a p r e a s e d  a n d  a a n i p u l a t e d  i n  w a y s  t h a t  c o n v e n t i o n a l  t a p e  r e c o r d e d  o r  
a n a l o g  s p e e c h  c a n n o t  < C a n n i n g ,  1 9 8 3 > .  F o r  e x a a p l e ,  d i g i t a l  s p e e c h  c a n  
b e  s p e e d e d  u p  w i t h o u t  a f f e c t i n g  t h e  f r e q u e n c y  a r e a  o f  t h e  s p e e c h  
< R a h k o ,  e t  a l . ,  1 9 7 9 > .  I n  o t h e r  w o r d s ,  a p e e c h  t h a t  h a &  b e e n  d i g i t i z e d  
c a n  b e  a a n i p u l a t e d  i n  v a r i o u s  w a y s  w i t h o u t  c a u s i n g  t h e  s p e e c h  s a a p l e  t o  
b e  d i s t o r e d .  D i g i t a l  s p e e c h  i a  v e r y  l i f e - l i k e  a n d  h i g h l y  i n t e l l i g i b l e  
b u t  t h e  p r o c e a a  r e q u i r e &  l a r g e  a a o u n t a  o f  s t o r a g e  < N a k a t a u i  a n d  
M e r a e l a t e i n ,  1 9 8 2 ;  C a n n i n g ,  1 9 8 3 ;  D a r r o w ,  1 9 8 3 > .  
T h e  n e x t  t w o  a e t h o d a  o f  p r o d u c i n g  s y n t h e t i c  s p e e c h  a r e  b a a e d  o n  
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t h e  p r o p e r t i e s  o f  t h e  b u a a n  v o c a l  t r a c t .  T h e s e  a e t h o d a  i n c l u d e  l i n e a r  
p r e d i c t i v e  c o d i n g  < L P C >  a n d  f o r • a n t  a y n t h e a i a .  T h e & e  t e c h n i q u e &  a r e  
b a s e d  o n  t h e  • o d e l  t h a t  t h e  p o w e r  o f  t h e  s p e e c h  s i g n a l  i a  c o n c e n t r a t e d  
i n  s e v e r a l  f r e q u e n c y  b a n d s  w h i c h  c o r r e & p o n d  t o  t h e  r e & o n a n c e &  o f  t h e  
h u a a n  v o c a l  t r a c t .  B y  s p e c i f y i n g  t h e  • a i n  f r e q u e n c i e s  a n d  t h e i r  
r e s p e c t i v e  i n t e n s i t i e s  a  g o o d  a p p r o x i • a t i o n  o f  t h e  s p e e c h  & i g n a l  i &  
o b t a i n e d  < L e r n e r ,  1 9 8 2 > .  
I n  l i n e a r  p r e d i c t i v e  c o d i n g ,  s p e e c h  i s  r e p r e s e n t e d  b y  
• a t h e a a t i c a l  a o d e l s  < l i n e a r  p r e d i c t i o n  c o e f f i c i e n t s >  w h i c h  a r e  b a s e d  o n  
a c t u a l  s p o k e n  w o r d s .  L i n e a r  p r e d i c t i o n  i s  b a a e d  o n  t h e  f a c t  t h a t  & i n c e  
s p e e c h  i s  h i g h l y  r e d u n d a n t ,  a  c u r r e n t  s a a p l e  o f  s p e e c h  c a n  b e  
s y n t h e s i z e d  b y  p r e d i c t i o n s  f r o •  a  w e i g h t e d  l i n e a r  c o a b i n a t i o n  o f  
p r e v i o u s  s a a p l e a  < D a • p e r ,  1 9 8 2 > .  T h e s e  • a t h e • a t i c a l  • o d e l s  i n c l u d e  
i n f o r a a t i o n  r e g a r d i n g  t h e  f r e q u e n c y ,  i n t e n s i t y ,  d u r a t i o n ,  a n d  v o i c e d  
a n d  u n - v o i c e d  a s p e c t s  o f  s p e e c h  < D a • p e r ,  1 9 8 2 ;  C a n n i n g ,  1 9 8 3 > .  L i n e a r  
p r e d i c t i v e  c o d i n g  t e c h n i q u e s  h a v e  b e e n  r e p o r t e d  t o  p r o d u c e  g o o d  q u a l i t y  
s p e e c h  < C a n n i n g ,  1 9 8 3 > .  
T h e  t h i r d  a n d  f i n a l  t e c h n i q u e  o f  s y n t h e s i z i n g  s p e e c h  i s  c a l l e d  
f o r a a n t  s y n t h e s i s .  I t  i s  a  t e c h n i q u e  w h i c h  a o d e l s  t h e  r e s o n a n c e s  o r  
f  o r • a n t  f r e q u e n c i e s  o f  s p e e c h  b y  i n p u t  p a r a a e t e r s  w h i c h  d i r e c t l y  d e f i n e  
t h e  f r e q u e n c i e s ,  b a n d w i d t h s ,  a n d  a a p l i t u d e a  o f  t h e  a a i n  f r e q u e n c y  b a n d s  
o r  f o r a a n t a .  T h e s e  i n p u t  p a r a a e t e r s  a r e  t h e n  u s e d  t o  d r i v e  d i g i t a l  
f i l t e r s  < D a a p e r ,  1 9 8 2 :  L e r n e r ,  1 9 8 2 > .  F o r a a n t  s y n t h e s i s  i s  a  p r o c e s s  
i n  w h i c h  s p e e c h  i s  b r o k e n  d o w n  i n t o  f  o r • a n t s  w h i c h  a r e  p i e c e d  t o g e t h e r  
a g a i n  t o  f o r a  w o r d s  < C a n n i n g ,  1 9 8 3 > .  A t  l e a s t  t h r e e  f o r a a n t s  a r e  
n e e d e d  t o  p r o d u c e  a c c e p t a b l e  s p e e c h  w i t h  t h e  a d d i t i o n  o f  r e s o n a n c e &  t o  
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a o d e l  n a s a l  a n d  f r i c a t i v e  a o u n d a  < D a a p e r ,  1 9 8 2 > .  F o r a a n t  a y n t h e & i &  i &  
u a e d  t o  c r e a t e  a p e e c h  w h e r e  n o  a p e e c h  e x i s t e d  p r e v i o u s l y ,  a a  i n  s p e e c h  
p r o c e s s e d  f r o •  w r i t t e n  t e x t .  F o r a a n t  s y n t h e s i s  t e c h n i q u e &  p r o v i d e  t h e  
p o a a i b i l i t y  o f  a n  u n l i a i t e d  v o c a b u l a r y ,  h o w e v e r ,  t h e  s p e e c h  i a  
i n t e l l i g i b l e  b u t  v e r y  a e c h a n i c a l  i n  q u a l i t y  < A l l e n ,  1 9 8 1 ;  D a • p e r ,  1 9 8 2 ;  
C a n n i n g ,  1 9 8 3 ;  D a r r o w ,  1 9 8 3 > .  I n  f a c t ,  i t  p r o d u c e s  t h e  p o o r e s t  
s o u n d i n g  s p e e c h  o f  a l l  t h r e e  a e t h o d a  < C a n n i n g ,  1 9 8 3 > .  
A l t h o u g h  b o t h  l i n e a r  p r e d i c t i v e  c o d i n g  a n d  f o r a a n t  s y n t h e s i s  
i a p l e a e n t  v o c a l  t r a c t  a o d e l a ,  a  a a J o r  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  t h e  t w o  
t e c h n i q u e s  i s  t h e  w a y  i n  w h i c h  t h e y  u s e  t h e  a o d e l  o f  t h e  v o c a l  t r a c t  t o  
d e s c r i b e  t h e  s p e e c h  s i g n a l .  L i n e a r  p r e d i c t i v e  c o d i n g  u a e s  L P C  
c o e f f i c i e n t s  t o  d e s c r i b e  t h e  s p e e c h  a a a p l e  w h i l e  f o r a a n t  a y n t h e s i &  
i n v o l v e s  f o r a a n t  f r e q u e n c i e &  a n d  a a p l i t u d e s  < D a a p e r ,  1 9 8 2 > .  L e r n e r  
< 1 9 8 2 >  a t a t e a  t h a t  t h e  a a i n  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  l i n e a r  p r e d i c t i v e  c o d i n g  
a n d  f o r a a n t  a y n t h e s i a  l i e &  i n  t h e  t r e a t a e n t  o f  t h e  d i g i t a l  f i l t e r .  
L i n e a r  p r e d i c t i v e  c o d i n g  u a e a  a  c o a p l e x  d i g i t a l  f i l t e r  w h i c h  p r o c e s s e s  
s e v e r a l  d i f f e r e n t  f r e q u e n c i e s  i n  o n e  a t e p .  O n  t h e  o t h e r  h a n d ,  f o r a a n t  
a y n t h e s i a  u a e a  a  a e t  o f  i n d i v i d u a l  f r e q u e n c y  f i l t e r s  t h r o u g h  w h i c h  t h e  
a i g n a l  i a  p a s s e d  i n  a  a e q u e n c e  o r  i n  p a r a l l e l  < s i a u l t a n e o u s l y >  a n d  t h e n  
a d d e d  < L e r n e r ,  1 9 8 2 ;  M o r g a n ,  1 9 8 4 > .  T h e  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  l i n e a r  
p r e d i c t i v e  c o d i n g  a n d  f o r a a n t  a y n t h e a i a  v e r a u a  s p e e c h  t h a t  h a s  b e e n  
d i g i t i z e d  i a  t h a t  t h e  f o r a e r  t e c h n i q u e s  p r o c e s s  s p e e c h  o n  a  p h o n e a e  b y  
p h o n e a e  o r  i n d i v i d u a l  s p e e c h  a o u n d  b a a i a  w h e r e a s  d i g i t i z e d  s p e e c h  i s  
p r o c e s s e d  o n  a  w o r d  b y  w o r d  b a s i s .  
R e c e n t l y ,  a t t e n t i o n  i n  s p e e c h  s y n t h e s i s  r e s e a r c h  h a s  & h i f t e d  f r o •  
d e s i g n i n g  t h e  a c t u a l  s p e e c h  s y n t h e s i z e r s  t o  t h e  g e n e r a t i o n  o f  t h e  r u l e s  
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o r  p a r a a e t e r a  w h i c h  c o n t r o l  t h e •  < A i n a w o r t h ,  1 9 7 6 > .  T h i a  w e l l - k n o w n  
a p p r o a c h  t o  s p e e c h  a y n t h e a i a  i a  c a l l e d  a y n t h e a i a - b y - r u l e  < L e n g ,  e t  a l . ,  
1 9 8 1 > .  I t  i a  a  a e t h o d  o f  g e n e r a t i n g  s p e e c h  t h r o u g h  t h e  a p p l i c a t i o n  o f  
a  a e t  o f  r u l e s  t o  a n  i n p u t  s t r i n g  o f  p h o n e t i c  e l e a e n t a  < A i n a w o r t h  a n d  
M i l l a r ,  1 9 7 6 ;  A l l e n ,  1 9 8 1 ;  D a a p e r ,  1 9 8 2 > .  T h e & e  a e g a e n t &  a a y  c o n a i a t  
o f  p h o n e a e a  o r  a y l l a b l e a  < L i b e r a a n ,  e t  a l . ,  1 9 5 9 > .  P h o n e a e &  a r e  
d i s c r e t e  e l e a e n t a  w h i c h  r e p r e s e n t  t h e  a i n i a a l  a o u n d a  f  r o a  w h i c h  a l l  
w o r d a  a r e  c r e a t e d  f o r  a  g i v e n  l a n g u a g e  < A i n s w o r t h ,  1 9 7 6 ;  A l l e n ,  1 9 8 1 ;  
D a a p e r ,  1 9 8 2 > .  L i b e r a a n ,  e t  a l .  < 1 9 5 9 >  s t a t e &  t h a t  b y  w r i t i n g  t h e  
r u l e a  f o r  s p e e c h  a y n t h e s i a  i n  t e r a s  o f  p h o n e a e a  r a t h e r  t h a n  s y l l a b l e & ,  
t h e  n u a b e r  o f  r u l e s  n e e d e d  i s  c o n a i d e r a b l y  r e d u c e d .  
I n  u s i n g  a  a y n t h e s i a - b y - r u l e  a p p r o a c h ,  a  s e t  o f  r u l e s  h a v e  b e e n  
d r a w n  u p  w h i c h  a l l o w  f o r  t h e  a u t o a a t i c  c a l c u l a t i o n  o f  t h e  p a r a a e t e r &  
w h i c h  a r e  n e c e s s a r y  t o  a y n t h e a i z e  a  g i v e n  s t r i n g  o f  p h o n e a e s  
< A i n s w o r t h ,  1 9 7 6 > .  S i n c e  a  d e a c r i p t i o n  o f  e a c h  p h o n e a e  i s  a t o r e d ,  a n y  
w o r d  c a n  t h e o r e t i c a l l y  b e  p r o d u c e d .  T h e  a t o r e d  d a t a  r e g a r d i n g  p h o n e a i c  
d e s c r i p t i o n s  c a n  b e  i n  L P C  c o e f f i c i e n t s  a s  i n  l i n e a r  p r e d i c t i v e  c o d i n g  
o r  i n  f o r a a n t  f r e q u e n c i e s  a n d  a a p l i t u d e a  a s  u s e d  i n  f o r a a n t  s y n t h e a i s  
t e c h n i q u e s  < D a a p e r ,  1 9 8 2 > .  I n  o t h e r  w o r d a ,  a  s y n t h e s i s - b y - r u l e  
a p p r o a c h  i a  a  p r o c e s s  o f  g e n e r a t i n g  s y n t h e t i c  s p e e c h  f r o •  t e x t  u a i n g  
e i t h e r  l i n e a r  p r e d i c t i v e  c o d i n g  o r  f o r a a n t  a y n t h e a i s  t e c h n i q u e & .  
!!22t~!Il£!_2t-~2!!£h-~!Il~h!!i! 
A d v a n c e s  i n  c o a p u t e r  t e c h n o l o g y  h a v e  d r a a a t i c a l l y  i n c r e a s e d  t h e  
n u a b e r  o f  p o t e n t i a l  a p p l i c a t i o n &  f o r  a y n t h e t i c  s p e e c h  < M o r g a n ,  1 9 8 4 > .  
S p e e c h  t e c h n o l o g y  i a  c o a p r i a e d  o f  s p e e c h  i n p u t  a n d  s p e e c h  o u t p u t  
t e c h n o l o g i e s  < D a r r o w ,  1 9 8 3 > .  S p e e c h  i n p u t  o r  s p e e c h  r e c o g n i t i o n  
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t e c h n o l o g i e a  a r e  c o n c e r n e d  w i t h  t h e  a b i l i t y  o f  c o a p u t e r s  t o  u n d e r s t a n d  
h u a a n  a p e e c h .  S p e e c h  o u t p u t  o r  s p e e c h  a y n t h e & i a  t e c h n o l o g i e s ,  i n  w h i c h  
a y n t h e a i z e d  s p e e c h  e a a n a t e a  f r o a  c o a p u t e r a  o r  p r o d u c t &  i &  t h e  
t e c h n o l o g y  w i t h  w h i c h  t h i s  s t u d y  i s  a a i n l y  c o n c e r n e d .  H o w e v e r ,  b o t h  
t e c h n o l o g i e s  a p p l y  t o  a a n - a a c h i n e  c o a a u n i c a t i o n ,  a n d  t h e  a d v a n c e s  w h i c h  
o c c u r  i n  e i t h e r  t e c h n o l o g y  w i l l  h a v e  a n  e f f e c t  o n  t h e  f u t u r e  b e n e f i t &  
d e r i v e d  f o r  s o c i e t y  f r o •  s p e e c h  s y n t h e s i s  s y s t e a s .  
D u e  t o  t h e  a d v a n c e s  i n  i n t e g r a t e d  c i r c u i t  t e c h n o l o g y ,  t h e r e  a r e  
n o w  s e v e r a l  s i n g l e - c h i p  a p e e c h  s y n t h e s i z e r s  a v a i l a b l e  w h i c h  o f f e r  t h e  
u s e r  t h e  a d v a n t a g e s  o f  s y n t h e s i z i n g  s p e e c h  u s i n g  a  r e l i a b l e ,  l o w  c o a t ,  
p o r t a b l e  s p e e c h  s y n t h e s i z e r  < D a a p e r ,  1 9 8 2 ;  ! o r g a n ,  1 9 8 4 > .  A l t h o u g h  t h e  
s p e e c h  s y n t h e s i z e d  b y  a  c o a p u t e r  d o e s  n o t  y e t  a o u n d  f u l l y  n a t u r a l ,  t h e  
q u a l i t y  i s  i a p r o v i n g  r a p i d l y  < L e r n e r ,  1 9 8 2 ;  T e J a ,  1 9 8 2 > .  I t  i s  t h o u g h t  
t h a t  i n  t h e  n e x t  f e w  y e a r s ,  f u r t h e r  a d v a n c e s  i n  c o a p u t e r  t e c h n o l o g y  
w i l l  c r e a t e  a n  a b u n d a n c e  o f  c o a p l e x  s p e e c h  a y a t e a a  w h i c h  w i l l  h a v e  a n  
a f f e c t  o n  a l a o a t  e v e r y  a s p e c t  o f  o u r  d a i l y  l i v e s  < P i s o n i ,  1 9 8 2 > .  
S p e e c h  s y n t h e s i s  s y s t e a s  a r e  a l r e a d y  e a p l o y e d  i n  a a n y  d i v e r s e  
f  i e l d a .  C u r r e n t l y ,  t h e  a o s t  c o a a o n  a p p l i c a t i o n  r e g a r d i n g  s p e e c h  
a y n t h e s i a  s y s t e a a  i a  i n  b u s i n e s s  a n d  i n d u s t r y  < D a a p e r ,  1 9 8 2 ;  P r a d o ,  
1 9 8 3 > .  H e r e ,  s p e e c h  s y n t h e s i s  a y s t e a a ,  i n c l u d i n g  s p e e c h  s y n t h e s i s  a n d  
r e c o g n i t i o n ,  a r e  u s e d  i n  d a t a  p r o c e s s i n g  a n d  t e l e p h o n e - a n s w e r i n g  
e q u i p a e n t  < E l o v i t z ,  e t  a l . ,  1 9 7 6 ;  O a a p e r ,  1 9 8 2 ;  P i a o n i ,  1 9 8 2 > .  
S p e e c h  s y n t h e s i z e r s  a r e  a l s o  b e i n g  i a p l e a e n t e d  i n  a a n y  p r o d u c t s  
t h a t  w e  e n c o u n t e r  i n  o u r  d a i l y  l i v e s .  I t  i s  n o t  u n c o a a o n  f o r  h o u s e h o l d  
a p p l i a n c e s ,  s u c h  a s  t o a s t e r s ,  a i c r o w a v e  o v e n s ,  a n d  a l a r a  c l o c k s  t o  
t a l k .  V o i c e  i s  b e i n g  g i v e n  t o  a u c h  t h i n g s  a s  d a s h b o a r d s  i n  c a r s ,  
e l e v a t o r • ,  v e n d i n g  a a c h i n e a ,  c a s h  r e g i s t e r a ,  a n d  e v e n  t o  c h i l d r e n & '  
t o y s  a n d  g a a e a  < P i a o n i ,  1 9 8 2 :  L e r n e r ,  1 9 8 2 :  D a r r o w ,  1 9 8 3 : · K o r g a n ,  
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1 9 8 4 > .  R o b o t s  a r e  e v e n  b e i n g  g i v e n  t h e  a b i l i t y  t o  t a l k .  L e n g ,  e t  a l .  
< 1 9 8 1 >  d e a c r i b e  a  r o b o t  w h i c h  h a s  a  v o c a b u l a r y  o f  1 2 5  w o r d a .  W e  a r e  
b e g i n n i n g  t o  a e e  s p e e c h  a y n t h e s i a  b e i n g  i a p l e a e n t e d  i n  a u t o a a t i c  t r a v e l  
r e s e r v a t i o n  a n d  c r e d i t  v e r i f i c a t i o n  a y a t e a a  a s  w e l l  a s  i n  a u t o a a t i c  
b a n k  t e l l e r  o p e r a t i o n &  < K i t a w a k i ,  e t  a l . ,  1 9 8 1 :  L e r n e r ,  1 9 8 2 :  P i a o n i ,  
1 9 8 2 > .  S p e e c h  a y n t h e a i a  i a  d e f i n i t e l y  r e v o l u t i o n i z i n g  t h e  w o r l d  i n  
w h i c h  w e  l i v e .  
S p e e c h  a y n t h e a i z e r a  a r e  b e g i n n i n g  t o  b e  u a e d  w i d e l y  i n  
e d u c a t i o n a l  a r e a a .  C o a p u t e r - a s s i a t e d  i n s t r u c t i o n  < C A I >  u s i n g  s y n t h e t i c  
s p e e c h  i a  b e i n g  u a e d  t o  h e l p  b e g i n n i n g  r e a d e r s  < P i s o n i ,  1 9 8 0 ;  C u a a i n g  
a n d  K c C o r r i s t o n ,  1 9 8 1 > .  C e r t a i n  b o o k a  h a v e  s y n t h e t i c  s p e e c h  
c a p a b i l i t i e s .  T h e  " K a g i c  W a n d  S p e a k i n g  R e a d e r "  a a n u f a c t u r e d  b y  T e x a s  
I n a t r u a e n t a  a l l o w s  b a r  c o d e a  t o  b e  c o n v e r t e d  i n t o  s y n t h e t i c  s p e e c h  a s  
t h e  c h i l d  r e a d a  t h e  t e x t ,  t h u s  a l l o w i n g  h i •  t o  a s s o c i a t e  t h e  w r i t t e n  
w o r d s  w i t h  t h e  s o u n d s  t h e y  r e p r e s e n t  < D a r r o w ,  1 9 8 3 > .  V a r i o u s  
e d u c a t i o n a l  g a a e a  e a p l o y i n g  a p e e c h  s y n t h e s i z e r s  a r e  a v a i l a b l e .  O n e  
a u c h  g a a e  i a  t h e  T a l k i n g  L e a r n i n g  C o a p u t e r  f r o •  T i g e r  E l e c t r o n i c  T o y s  
w h i c h  a s k s  c h i l d r e n  q u e s t i o n s  r e g a r d i n g  a a t h e a a t i c s ,  s p e l l i n g ,  a n d  
r e a d i n g ,  a n d  t h e n  i d e n t i f i e s  t h e i r  t y p e d  r e s p o n s e  a s  r i g h t  o r  w r o n g  
< L e r n e r ,  1 9 8 2 > .  
A n  a r e a  i n  w h i c h  s y n t h e t i c  a p e e c h  s e e a a  t o  h a v e  a a n y  v a l u a b l e  
a p p l i c a t i o n s  i s  i n  a s s i s t i n g  a n d  p r o v i d i n g  a i d &  f o r  t h e  h a n d i c a p p e d .  
O n e  a u c h  a p p l i c a t i o n  i n v o l v e s  t h e  u a e  o f  a  a a n u a l l y  o p e r a t e d  s p e e c h  
s y n t h e s i z e r  w h i c h  p r o v i d e s  s p e e c h  f o r  t h e  a u t e  o r  s p e e c h  i a p a i r e d  u s e r  
< L e v i t t ,  1 9 8 0 ;  R a h k o ,  e t  a l . ,  1 9 8 0 ;  D a a p e r ,  1 9 8 2 ;  D a r r o w ,  1 9 8 3 > .  
S p e e c h  a y n t h e a i a  a l a o  p r o v i d e s  a  w a y  t o  p r e s e n t  v i s u a l  i n f o r a a t i o n  t o  
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t h e  b l i n d  < D a a p e r ,  1 9 8 2 > .  S e v e r a l  p r o d u c t s  s u c h  a &  t h e  t a l k i n g  
t y p e w r i t e r ,  c a l c u l a t o r ,  a n d  c o a p u t e r  t e r a i n a l  a l l o w  t h e  b l i n d  t o  
c o a p e t e  i n  t h e  e v e r y d a y  w o r k  w o r l d .  T h e  T a l k i n g  T y p e w r i t e r  b y  I B M  
a l l o w s  t h e  b l i n d  t y p i s t  t o  p r e p a r e  a n d  p r o o f - r e a d  r e p o r t s .  T h e  
" t a l k i n g  c o a p u t e r  t e r a i n a l " ,  a l s o  b y  I B M ,  e n a b l e s  t h e  b l i n d  t o  b e  
e a p l o y e d  a s  c o a p u t e r  p r o g r a a a e r a  < D a a p e r ,  1 9 8 2 > .  A  • a J o r  a p p l i c a t i o n  
o f  s p e e c h  s y n t h e s i s  c o n c e r n i n g  t h e  b l i n d  i &  t h e  d e v e l o p a e n t  o f  a  
r e a d i n g  a a c h i n e  f o r  t h e  b l i n d .  O n e  a u c h  a a c h i n e ,  p r o d u c e d  b y  K u r z w e i l  
C o a p u t e r  P r o d u c t a  i n  1 9 7 9 ,  o p t i c a l l y  s c a n s  p r i n t e d  t e x t  a a t e r i a l a  a n d  
t h e n  c o n v e r t s  t h e •  t o  s p e e c h  o u t p u t  < L e v i t t ,  1 9 8 0 ;  D a a p e r ,  1 9 8 2 ,  
L e r n e r ,  1 9 8 2 > .  A l t h o u g h  t h e  a p e e c h  q u a l i t y  o f  t h i s  r e a d i n g  a a c h i n e  i s  
n o t  v e r y  g o o d ,  t h e  u a e r  c a n  a d J u s t  t o  i t  q u i t e  e a s i l y  a f t e r  a n  i n i t i a l  
l e a r n i n g  p e r i o d  < D a a p e r ,  1 9 8 2 ;  L e r n e r ,  1 9 8 2 > .  
S p e e c h  r e c o g n i t i o n  t e c h n i q u e s  a r e  b e i n g  u s e d  t o  h e l p  t h e  
p h y s i c a l l y  d i s a b l e d  i n  t h e i r  h o a e  e n v i r o n a e n t .  S u c h  p r o d u c t s  a s  a  
v o i c e - o p e r a t e d  w h e e l c h a i r  a n d  e n v i r o n a e n t a l  c o n t r o l  u n i t  < E C U >  a r e  
b e i n g  i n v e s t i g a t e d .  H o w e v e r ,  d u e  t o  t h e  s t a t e  o f  t h e  a r t  r e g a r d i n g  
s p e e c h  r e c o g n i t i o n  t e c h n o l o g y ,  s p e e c h - r e c o g n i t i o n  a i d s  a r e  n o t  
a v a i l a b l e  c o a a e r c i a l l y  < D a a p e r ,  1 9 8 2 > .  
C o a p u t e r i z e d  s p e e c h  t e c h n o l o g y  h a a  a a n y  a p p l i c a t i o n s  i n  t h e  
f i e l d s  o f  s p e e c h  p a t h o l o g y  a n d  a u r a l  r e h a b i l i t a t i o n  < L e v i t t ,  1 9 8 0 ;  
R a h k o ,  e t  a l . ,  1 9 8 0 > .  S i n c e  o n l y  a b o u t  2 5  p e r c e n t  o f  s p o k e n  s y l l a b l e s  
c a n  b e  d e t e r a i n e d  t h r o u g h  a p e e c h  r e a d i n g  t e c h n i q u e s ,  t h e  u s e  o f  
c o a p u t e r i z e d  t e c h n o l o g y  t o  p r o v i d e  a u p p l e a e n t a l  s p e e c h  i n f  o r a a t i o n  i n  
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t h e  f o r a  o f  v i s u a l  o r  t a c t i l e  c u e a  b a a  p r o v e n  v e r y  u a e f u l  < L e v i t t ,  
1 9 8 0 :  D a a p e r ,  1 9 8 2 > .  A n  i d e a l  a p e e c h  a i d  f o r  t h e  d e a f  w o u l d  t r a n s l a t e  
t h e  a p e e c h  s i g n a l  o f  o t h e r a  i n t o  t e x t  f o r  v i s u a l  d i s p l a y .  A l t h o u g h  
t h i s  i a  n o t  p o s s i b l e  a t  t h e  p r e s e n t  t i a e  d u e  t o  t h e  l i a i t a t i o n a  o f  
p r e s e n t  a p e e c h  r e c o g n i t i o n  t e c h n i q u e s .  a o d i f i c a t i o n &  o f  t h i s  p r i n c i p l e  
a r e  p o s s i b l e  w i t h  c u r r e n t  t e c h n o l o g y .  A i d a  b a s e d  o n  t h i s  p r i n c i p l e  
f i n d  n u a e r o u s  a p p l i c a t i o n s  b o t h  i n  c o a a u n i c a t i o n  a i d &  f o r  t h e  d e a f  a &  
w e l l  a a  i n  s p e e c h  t r a i n i n g  f o r  d e a f  a n d  h e a r i n g  i a p a i r e d  c h i l d r e n  
< D a a p e r ,  1 9 8 2 > .  C o a p u t e r i z e d  s p e e c h  t e c h n o l o g y  c a n  b e  u a e d  t o  
r e c o g n i z e  a n d  e x t r a c t  i a p o r t a n t  c o a p o n e n t a  o f  t h e  s p e e c h  s i g n a l  a n d  
p r e s e n t  s u c h  i n f o r a a t i o n  a u t o a a t i c a l l y  i n  t h e  f o r a  o f  v i s u a l  a n d  
t a c t i l e  c u e a  a a  a  a u p p l e a e n t  t o  t h e  s p e e c h  r e a d i n g  o r  s p e e c h  t r a i n i n g  
p r o c e s s .  T h i a  i n f o r a a t i o n  c a n  b e  d e r i v e d  f r o •  t h e  c h i l d ' s  o w n  s p e e c h  
o r  f r o •  t h e  s p e e c h  o f  a  n o r a a l  c h i l d  < L e v i t t ,  1 9 8 0 ;  D a a p e r .  1 9 8 2 > .  
I n f o r a a t i o n  c o n c e r n i n g  f u n d a a e n t a l  f r e q u e n c y ,  n a s a l i t y ,  i n t e n s i t y ,  a n d  
s p e e c h  a p e c t r u a  c a n  b e  d i s p l a y e d  < L e v i t t .  1 9 8 2 > .  T h e r e  i s  o n e  
c o a p u t e r i z e d  s p e e c h - t r a i n i n g  a i d  a v a i l a b l e  w h i c h  p r o v i d e s  a  v i s u a l  
a c h e a a t i c  o f  t h e  s p e a k e r ' s  v o c a l  t r a c t  < L e v i t t .  1 9 8 0 :  D a a p e r ,  1 9 8 2 > .  
T h e s e  v i s u a l  a n d  t a c t i l e  c o a p u t e r  d i s p l a y s  r e p r e s e n t  t a r g e t  t r a c e s  
w h i c h  t h e  d e a f  o r  h e a r i n g  i a p a i r e d  c h i l d  t r i e s  t o  a a t c h  o r  r e p r o d u c e  
< D a a p e r ,  1 9 8 2 > .  T h e s e  c o a p u t e r i z e d  d i s p l a y &  a a y  a l a o  b e  u s e d  i n  
e x a a i n i n g  i a p o r t a n t  p h o n e t i c  c h a r a c t e r i s t i c &  o f  a  c h i l d ' s  o w n  s p e e c h  
< L e v i t t ,  1 9 8 0 :  R a h k o ,  e t  a l . ,  1 9 8 0 > .  
A n  a r e a  i n  w h i c h  s y n t h e t i c  a p e e c h  h a s  p o t e n t i a l  v a l u e  i s  t h a t  i n  
w h i c h  t h e  n a t u r a l  s p e e c h  s i g n a l  i a  p r o c e a a e d  a n d  e n h a n c e d  i n  s u c h  a  w a y  
a s  t o  a a k e  i t  a o r e  i n t e l l i g i b l e  t o  t h e  b e a r i n g  i a p a i r e d .  T h e  s p e e c h  
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s i g n a l  a a y  b e  e n h a n c e d  b y  a u c h  s i g n a l  p r o c e a a i n g  t e c h n i q u e &  a a  
f r e q u e n c y  l o w e r i n g ,  e x t r a c t i o n  o f  f o r a a n t s ,  f r e q u e n c y - d e p e n d e n t  
c o a p r e a a i o n  a a p l i f i c a t i o n ,  a n d  b a c k g r o u n d  n o i s e  r e d u c t i o n .  W h i l e  t h e r e  
h a v e  b e e n  a o a e  i a p r o v e a e n t a  i n  t h i a  a r e a ,  n o  • a J o r  b r e a k t h r o u g h s  h a v e  
o c c u r r e d  < L e v i t t ,  1 9 8 0 > .  
O t h e r  d e v i c e s ,  e a p l o y i n g  s p e e c h  a y n t h e a i z e r s  a r e  b e i n g  u s e d  t o  
a s s i s t  t h e  d e a f  o r  h e a r i n g  i a p a i r e d .  O n e  a u c h  d e v i c e ,  c a l l e d  t h e  
s p e e c h - t e x t  s y n c h r o n i z e r ,  a l l o w s  t h e  d e a f  t o  a p p r e c i a t e  t h e  r h y t h a i c  
n a t u r e  o f  s p e e c h  b y  v i e w i n g  t e x t  w h i c h  i a  s y n c h r o n i z e d  w i t h  t h e  
s y l l a b l e s  a s  t h e y  a r e  a p o k e n .  T h e  s p e e c h  i n f o r a a t i o n  c a n  b e  p r e s e n t e d  
i n  t h e  f o r a  o f  t a c t i l e  v i b r a t i o n ,  a a  r e a l - t i a e  a p e c t r o g r a a s  o f  s p e e c h ,  
o r  a s  s o u n d  u s i n g  a  d i g i t a l  s p e e c h  s y n t h e s i z e r  d e p e n d i n g  u p o n  t h e  
p r e f e r e n c e  a n d  d e g r e e  o f  h e a r i n g  l o s s  o f  t h e  u s e r  < S a r g e n t ,  1 9 8 2 > .  A  
d i a c u s a i o n  o r  s p e a k i n g  a a c h i n e ,  w h i c h  e a p l o y a  a  s p e e c h  s y n t h e s i z e r  a n d  
k e y b o a r d  w i t h  a  r e a o t e  t e r a i n a l ,  i s  c u r r e n t l y  u n d e r  d e v e l o p a e n t  f o r  
t h o s e  w i t h  r e d u c e d  h e a r i n g  o r  d i f f i c u l t  s p e e c h  C R a h k o ,  e t  a l . ,  1 9 8 0 > .  
S p e e c h  s y n t h e s i s  t e c h n i q u e s  • a y  a l s o  b e  u s e d  t o  a i a u l a t e  t h e  
s p e e c h  o f  h e a r i n g  i • p a i r e d  c h i l d r e n  i n  o r d e r  t o  l o c a l i z e  t h e  v a r i o u s  
s p e e c h  p r o b l e a s  a n d  t h e r e f o r e  h e l p  p r o v i d e  a  p l a n  o f  r e a e d i a t i o n  f o r  
p r o d u c i n g  t h e  n e e d e d  i a p r o v e a e n t a  i n  t h e  c h i l d ' s  s p e e c h .  C o a p u t e r i z e d  
a e t h o d s  a l s o  a l l o w  f o r  O b J e c t i v e  e v a l u a t i o n  o f  d a t a  r e g a r d i n g  a  c h i l d ' s  
s p e e c h  p r o d u c t i o n  a b i l i t i e s .  S u b s e q u e n t l y ,  t h i s  i n f o r a a t i o n  a a y  b e  
u s e d  i n  p l a n n i n g  s p e e c h  t h e r a p y  a n d  a e a s u r i n g  a  c h i l d ' s  p r o g r e s s  
< L e v i t t ,  1 9 8 0 > .  
A n o t h e r  a r e a  i n  w h i c h  c o a p u t e r  t e c h n o l o g y  i s  b e g i n n i n g  t o  b e  
i a p l e a e n t e d  i a  i n  t h e  f i e l d  o f  a u d i o l o g y .  A c c o r d i n g  t o  L e v i t t  < 1 9 8 0 > ,  
t h e  p o t e n t i a l  a p p l i c a t i o n s  o f  c o a p u t e r - a a a i a t e d  t e s t i n g  i n  a u d i o l o g y  
w a s  r e c o g n i z e d  o v e r  t e n  y e a r s  a g o .  H o w e v e r .  f e w  c l i n i c s  w e r e  a b l e  t o  
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a f f o r d  t h e  e x p e n s i v e  c o a p u t e r  a y a t e a a  a t  t h a t  t i a e .  R e c e n t l y .  t h e  
a d v a n c e s  i n  a i c r o p r o c e a s o r  t e c h n o l o g y  h a v e  a a d e  c o a p u t e r  t e c h n o l o g y  
a o r e  a f f o r d a b l e  a n d  p r a c t i c a l  f o r  u s e  i n  a u d i t o r y  t e s t i n g  < L e v i t t ,  
1 9 8 0 > .  C o a p u t e r s  a r e  b e g i n n i n g  t o  p l a y  a n  e v e r - i n c r e a s i n g  r o l e  i n  
a u d i o l o g y ,  a n d  c o a p u t e r - a s s i a t e d  t e s t i n g  i s  b e g i n n i n g  t o  b e  i a p l e a e n t e d  
i n  t h e  c l i n i c a l  s e t t i n g .  M a n y  c l i n i c s  a r e  c u r r e n t l y  i n v e s t i g a t i n g  t h e  
u s e  o f  c o a p u t e r a  t o  a s s i s t  i n  B e k e s y  a u d i o a e t r y .  a u d i t o r y  b r a i n s t e a  
r e s p o n s e  < A B R >  a u d i o a e t r y .  a n d  i n  i • p e d a n c e  a n d  a c o u s t i c  r e f l e x  t e s t i n g  
<Ka~a, e t  a l  • •  1 9 8 0 :  L e v i t t .  1 9 8 0 > .  
C o a p u t e r i z e d  a e t h o d s  a l l o w  f o r  a  g r e a t e r  d e g r e e  o f  o b J e c t i v i t y  i n  
v a r i o u s  a s p e c t s  o f  s p e e c h  d i a c r i a i n a t i o n  t e s t i n g .  S o a e  o f  t h e s e  
a s p e c t s  i n c l u d e  t h e  g e n e r a t i o n  o f  t h e  s p e e c h  s t i a u l i  a s  i n  s p e e c h  
s y n t h e s i s ,  c o n t r o l  o f  t h e  t e a t s ,  r e s p o n s e  a n a l y s i s .  c o r r e c t i v e  
f e e d b a c k ,  a n d  a u t o • a t i c  i n t e r p r e t a t i o n  o f  t h e  r e s u l t s  < K a • • ·  e t  a l . ,  
1 9 8 0 ;  L e v i t t ,  1 9 8 0 > .  C o a p u t e r - a i d e d  p r o c e d u r e s  a r e  a v a i l a b l e  w h i c h  
p r o v i d e  a s s i s t a n c e  i n  t h e  r e c o r d i n g  a a  w e l l  a s  i n  t h e  d e l i v e r y  o f  
s p e e c h  a a t e r i a l s  f o r  a u d i o l o g i c a l  r e s e a r c h  < K a a a ,  e t  a l . ,  1 9 8 0 > .  
R a h k o ,  e t  a l .  < 1 9 7 9 )  a n d  D a a p e r  < 1 9 8 2 >  h a v e  i n d i c a t e d  t h a t  
c o m p u t e r - g e n e r a t e d  o r  s y n t h e t i c  s p e e c h  i s  l i k e l y  t o  p r o v e  u s e f u l  i n  t h e  
a u d i o l o g i c a l  e v a l u a t i o n  a n d  t h e  d i a g n o s i s  o f  h e a r i n g  i a p a i r a e n t .  O n e  
o f  t h e  • a J o r  a d v a n t a g e s  o f  s y n t h e t i c  s p e e c h  o v e r  t h a t  o f  c o n v e n t i o n a l  
p r e - r e c o r d e d  s p e e c h  a a t e r i a l s  i s  i t s  g r e a t e r  f l e x i b i l i t y  < K a a a ,  e t  a l . ,  
1 9 8 0 :  D a a p e r ,  1 9 8 2 > .  S y n t h e t i c  s p e e c h  c a n  b e  a a n i p u l a t e d  i n  a  v a r i e t y  
o f  w a y s  s u c h  a s  b y  c o a p r e s a i o n ,  s p e e d i n g ,  s l o w i n g .  a i x i n g ,  e d i t i n g ,  
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t i a i n g ,  a e a a u r i n g  a n d  f i l t e r i n g  < R a h k o ,  e t  a l . ,  1 9 7 9 ;  K a a a ,  e t  a l . ,  
1 9 8 0 > .  D u e  t o  i t s  v e r s a t i l i t y ,  s y n t h e t i c  s p e e c h  h a a  t h e  p o t e n t i a l  f o r  
b t i n g  u s e d  i n  s e v e r a l  d i f f e r e n t  a u d i o l o g i c a l  t e s t i n g  a p p l i c a t i o n & .  F o r  
e x a a p l e ,  s y n t h e t i c  s p e e c h  c a n  b e  s p e e d e d  u p  w i t h o u t  a f f e c t i n g  t h e  
f r e q u e n c y  a r e a  o f  t h e  s p e e c h .  I t  i a  t h e  o n l y  w a y  o f  p r o d u c i n g  s p e e c h  
w h i c h  c a n  b e  t h u s  a a n i p u l a t e d  w i t h o u t  c a u s i n g  s e v e r e  t r a n s i e n t ,  
c o n s o n a n t ,  a n d  v o w e l  p i t c h  d i f f i c u l t i e s  < R a h k o .  e t  a l . ,  1 9 7 9 > .  
T h e r e f o r e ,  i t  a a y  p r o v e  u s e f u l  a s  a  d i a g n o s t i c  t e s t  f o r  c e n t r a l  
a u d i t o r y  p r o b l e a s  d u e  t o  t h e  d e c r e a s e d  r e d u n d a n c y  i n  t h e  s p e e c h  
s i g n a l .  S y n t h e t i c  s p e e c h  a l s o  a l l o w s  f o r  t h e  c o n t r o l l e d  v a r i a t i o n  o f  
p e r c e p t u a l l y  s i g n i f i c a n t  c u e s ,  s u c h  a s  f o r a a n t  t r a n s i t i o n s ,  t h e r e b y  
p e r a i t t i n g  t h e  i n v e s t i g a t i o n  o f  t h e i r  e f f e c t s  o n  h e a r i n g  i a p a i r a e n t  
< G o d f r e y  a n d  M i l l a y ,  1 9 8 0 ;  G i n z e l ,  e t  a l . ,  1 9 8 2 > .  
A n o t h e r  a d v a n t a g e  o f  s y n t h e t i c  s p e e c h  o v e r  r e c o r d e d  a a t e r i a l s  i s  
i t  g r e a t e r  d e g r e e  o f  o b J e c t i v i t y  < K a a a ,  e t  a l . ,  1 9 8 0 > .  S y n t h e t i c  
s p e e c h  a v o i d s  t h e  v a r i a b i l i t y  t h a t  i s  i n h e r e n t  i n  n a t u r a l l y  s p o k e n  o r  
r e c o r d e d  t e s t  a a t e r i a l s  d u e  t o  t h e  d i f f e r e n c e s  o f  i n d i v i d u a l  s p e a k e r ' s  
v o i c e s  < G o d f r e y  a n d  M i l l a y ,  1 9 8 0 > .  T h e  u s e  o f  c o a p u t e r - g e n e r a t e d  
s p e e c h  a l l o w s  f o r  a  a o r e  o b J e c t i v e  s p e e c h  s t i a u l u a  t o  b e  c r e a t e d  a n d  
t h e r e f o r e ,  a a y  b e  a  p o s s i b l e  s o l u t i o n  t o  t h e  v a r i a b l e s  e n c o u n t e r e d  w i t h  
t h e  u s e  o f  a o n i t o r e d  l i v e - v o i c e  o r  r e c o r d e d  s p e e c h  a a t e r i a l a .  
S y n t h e t i c  s p e e c h  a a y  a l s o  p r o v e  u s e f u l  i n  h e a r i n g  a i d  
e v a l u a t i o n s .  G o d f r e y  a n d  K i l l a y  < 1 9 8 0 >  s t a t e  t h a t  t h e y  h o p e  t o  d e v e l o p  
a  h e a r i n g  a i d  e v a l u a t i o n  p r o c e d u r e  u s i n g  s t a n d a r d i z e d  s y n t h e t i c  s p e e c h  
a a t e r i a l s .  A c c o r d i n g  t o  L e v i t t  < 1 9 8 0 > ,  a  c o a p u t e r i z e d  s y s t e a  c o u l d  b e  
s e t  u p  t o  s y s t e a a t i c a l l y  c h e c k  t h e  c a l i b r a t i o n  o f  v a r i o u s  h e a r i n g  a i d  
s e t t i n g s .  
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T h e  i a p o r t a n c e  o f  s y n t h e t i c  a p e e c h  h a s  b e e n  w e l l  e s t a b l i s h e d .  I t  
i s  b e g i n n i n g  t o  b e  s e e n  a n d  u s e d  i n  p r o d u c t &  w h i c h  w e  e n c o u n t e r  i n  o u r  
e v e r y d a y  l i v e s  C P i s o n i ,  1 9 8 2 ;  D a r r o w ,  1 9 8 3 ;  M o r g a n ,  1 9 8 4 > .  D u e  t o  t h e  
a u l t i t u d e  o f  i t s  v a r i o u s  a p p l i c a t i o n & ,  s p e e c h  t e c h n o l o g y ,  i n  p a r t i c u l a r  
s p e e c h  o u t p u t  o r  s p e e c h  s y n t h e s i s  i s  h e l p i n g  d i s a b l e d  p e o p l e ,  i n c l u d i n g  
t h e  n o n - v o c a l ,  t h e  b l i n d  a n d  v i s u a l l y  i a p a i r e d ,  t h e  p h y s i c a l l y  
d i s a b l e d ,  a n d  t h e  d e a f  t o  b e c o a e  p r o d u c t i v e  a e a b e r s  o f  o u r  s o c i e t y  
< D a a p e r ,  1 9 8 2 ;  W i l l i a a s ,  1 9 8 2 > .  S p e e c h  s y n t h e s i s  i s  a a k i n g  i t  p o a & i b l e  
f o r  t h e  h a n d i c a p p e d  t o  r e c e i v e  a n  e d u c a t i o n  a n d  g a i n  e a p l o y a e n t ,  a n d  
t h u s  c o n t r i b u t e  t o  t h e i r  c o a a u n i t y  < W i l l i a a s ,  1 9 8 2 > .  C o a p u t e r i z e d  
s p e e c h  t e c h n o l o g y  i s  b e g i n n i n g  t o  b e  u s e d  i n  t h e  f i e l d s  o f  s p e e c h  
p a t h o l o g y ,  a u d i o l o g y  a n d  a u r a l  r e h a b i l i t a t i o n  < L e v i t t ,  1 9 8 0 > .  
C o a p u t e r s  a r e  b e i n g  u s e d  i n  t h e s e  f i e l d s  t o  p e r f o r a  c o a p u t e r - a s s i s t e d  
t e s t i n g ,  f o r  s p e e c h  a n l a y s i a  a n d  a y n t h e & i a ,  a a  a u p p l e a e n t a l  a i d &  t o  
s p e e c h  r e a d i n g  a n d  s p e e c h  t r a i n i n g ,  a n d  t o  h e l p  p l a n  a n d  e v a l u a t e  
v a r i o u s  s p e e c h  t r a i n i n g  p r o g r a a s  < K a a a ,  e t  a l . ,  1 9 8 0 ;  L e v i t t ,  1 9 8 0 > .  
O f  p a r t i c u l a r  i n t e r e s t  t o  t h i s  s t u d y  i s  t h e  a p p l i c a t i o n  o f  s y n t h e t i c  
a p e e c h  i n  a u d i o l o g y .  
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F r o a  t h e  a b o v e  a p p l i c a t i o n s ,  i t  c a n  b e  s e e n  t h a t  c o a p u t e r i z e d  
t e c h n o l o g y ,  i n c l u d i n g  t h e  u s e  o f  s y n t h e t i c  s p e e c h  a a t e r i a l a  i s  
b e g i n n i n g  t o  b e  i a p l e a e n t e d  i n  t h e  f i e l d  o f  A u d i o l o g y .  T h e r e f o r e ,  i t  
d o e s  n o t  s e e •  u n t i a e l y  t o  l o o k  a t  s e v e r a l  o f  t h e  s t u d i e s  d e a l i n g  w i t h  
t h e  i n t e l l i g i b i l i t y  o f  s y n t h e t i c  s p e e c h  w i t h  t h e  h o p e  t h a t  i t  i s  
p o s s i b l e  t o  u s e  s y n t h e t i c  s p e e c h  i n  t h e  a u d i o l o g i c a l  i n v e s t i g a t i o n  o f  
h e a r i n g  i a p a i r a e n t .  
A c c o r d i n g  t o  N y e  a n d  G a i t e n b y  < 1 9 7 3 >  t h e r e  a r e  t h r e e  • a J o r  
v a r i a b l e &  i n v o l v e d  w h e n  t e s t i n g  s y n t h e t i c  s p e e c h .  T h e s e  v a r i a b l e &  
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i n c l u d e  t h e  r u l e s  o f  s y n t h e a i a  C p h o n e a e a ,  a l l o p h o n e & ,  p r o a o d i c  
f e a t u r e s > ,  t h e  s y n t h e s i z e r  u s e d  t o  p r o d u c e  t h e  s y n t h e t i c  s p e e c h  
s t i a u l i ,  a n d  t h e  t e s t  p r o c e d u r e  w h i c h  i a  u a e d  t o  e v a l u a t e  
i n t e l l i g i b i l i t y .  T h e r e f o r e ,  c o a p a r i s o n  b e t w e e n  s t u d i e s  i s  r i s k y  d u e  t o  
t h e  s y n t h e s i z e r  u s e d ,  t h e  t e a t  a a t e r i a l s ,  a n d  t h e i r  a d a i n i a t r a t i o n .  
H o w e v e r ,  i t  i s  n e c e s s a r y  t o  l o o k  a t  t h e  r e s u l t s  o f  v a r i o u s  
i n t e l l i g i b i l i t y  s t u d i e s  i n  o r d e r  t o  e v a l u a t e  t h e  p r e s e n t  e f f e c t i v e n e s s  
o f  a y n t h e t i c  s p e e c h .  
T h e  p r o d u c t i o n  o f  s y n t h e t i c  a p e e c h  f r o •  w r i t t e n  t e x t  b a a  b e e n  
s t u d i e d  b y  s e v e r a l  r e s e a r c h e r s  a n d  o r g a n i z a t i o n s  f o r  v a r i o u s  
a p p l i c a t i o n s .  S i n c e  t h e  • a J o r  a p p l i c a t i o n s  o f  s p e e c h  s y n t h e s i s  a y s t e a s  
h a v e  b e e n  i n  b u s i n e s s  a n d  i n d u s t r y  < D a a p e r ,  1 9 8 2 :  P r a d o ,  1 9 8 0 > ,  s e v e r a l  
o f  t h e  s t u d i e s  o f  i n t e l l i g i b i l i t y  r e g a r d i n g  s y n t h e t i c  s p e e c h  h a v e  b e e n  
w i t h  s p e e c h  s y n t h e s i z e r s  e a p l o y e d  i n  t h e s e  a r e a s  < A i n s w o r t h ,  1 9 7 1 :  
A i n s w o r t h  a n d  M i l l a r ,  1 9 7 6 > .  
A i n s w o r t h  < 1 9 7 1 > ,  u s e d  a n  e x p e n s i v e  f o r a a n t  s y n t h e s i z e r  s i a i l a r  
t o  t h e  o n e  d e v e l o p e d  f o r  u s e  b y  H a s k i n s  L a b o r a t o r i e s  t o  s y n t h e s i z e  
s p o k e n  l e t t e r s  o f  t h e  a l p h a b e t  a a  t h e  t e s t  s t i a u l i  i n s t e a d  o f  p h o n e t i c  
c o d e s .  H e  f o u n d  t h e  a e a n  i n t e l l i g i b i l i t y  o f  t h e  s o u n d s  t o  b e  8 3 %  f o r  
n o r a a l  h e a r i n g  s u b J e c t a .  N o n e  o f  t h e  e r r o r s  w e r e  d u e  t o  v o w e l  
r e c o g n i t i o n .  H o w e v e r ,  w e a k  f r i c a t i v e  s o u n d s  w e r e  n o t  w e l l  p r o d u c e d  
w h i c h  l e a d  t o  s u c h  c o n f u s i o n s  a s  F  w i t h  L  a n d  T  w i t h  G .  
I n  a  l a t e r  a t u d y ,  A i n s w o r t h  a n d  M i l l a r  < 1 9 7 6 >  i n v e s t i g a t e d  t h e  
e f f e c t s  o f  s y n t h e s i z i n g  s p e e c h  b y  r u l e  f r o •  p h o n e t i c  d a t a  w h i c h  
i n c l u d e s  r u l e s  f o r  g e n e r a t i n g  c o n s o n a n t s  d e p e n d e n t  u p o n  t h e i r  
s u r r o u n d i n g  c o n t e x t ,  i n  t h i s  c a s e  t h e  v o w e l  f o l l o w i n g  t h e  c o n s o n a n t .  
4 1  
W h e n  t a k i n g  t h i s  c o n t e x t u a l  f a c t o r  i n t o  a c c o u n t ,  t h e  i n t e l l i g i b i l i t y  o f  
t h e  a t o p  c o n s o n a n t s  l b ,  d ,  g ,  p ,  t ,  k /  i n  i s o l a t e d  c o n s o n a n t - v o w e l  C c v >  
s y l l a b l e &  r o s e  f r o •  6 8 %  t o  9 2 % .  
A  • • J o r  p o r t i o n  o f  t h e  r e s e a r c h  o n  t h e  i n t e l l i g i b i l i t y  o f  
s y n t h e t i c  s p e e c h  h a s  b e e n  c o n c e r n e d  w i t h  t h e  i n t e l l i g i b i l i t y  o f  
i n d i v i d u a l  w o r d s  o r  w o r d s  e a b e d d e d  i n  s i n g l e  s e n t e n c e s  < J e n k i n s  a n d  
F r a n k l i n ,  1 9 8 2 > .  A  g r e a t  d e a l  o f  r e s e a r c h  c o n c e r n i n g  t h e  
i n t e l l i g i b i l i t y  o f  s y n t h e t i c  s p e e c h  h a s  b e e n  d o n e  b y  t h e  H a s k i n s  
L a b o r a t o r i e s  u a i n g  a  g e n e r a l  p u r p o s e  s p e e c h  s y n t h e s i s  a y s t e a .  T h i a  
a y s t e a  f o r  g e n e r a t i n g  s y n t h e t i c  s p e e c h  i s  c o a p o s e d  o f  a n  e x p e n s i v e  
c o a p u t e r  s y s t e a  c o u p l e d  w i t h  a  p a r a l l e l  f  o r a a n t  r e s o n a n c e  s y n t h e s i z e r  
< N y e  a n d  G a i t e n b y ,  1 9 7 3 > .  M o a t  o f  t h e  r e s e a r c h  w o r k  d o n e  a t  H a s k i n s  
L a b o r a t o r i e s  h a s  b e e n  c o n c e r n e d  w i t h  t h e  g e n e r a t i o n  o f  s y n t h e t i c  s p e e c h  
f o r  p s y c h o l i n g u i s t i c  e x p e r i a e n t a  a n d  f o r  u a e  i n  r e a d i n g  a a c h i n e a  f o r  
t h e  b l i n d  < M a t t i n g l y ,  1 9 6 8 ;  N y e  a n d  G a i t e n b y ,  1 9 7 4 ;  N y e ,  e t  a l . ,  
1 9 7 5 > .  T h e  t e s t s  e a p l o y e d  t o  a s s e s s  t h e  i n t e l l i g i b i l i t y  o f  s y n t h e t i c  
s p e e c h  w e r e  c h o s e n  t o  p i n p o i n t  e r r o r s  i n  s y n t h e t i c  s p e e c h  a n d  n o t  t o  
a s s e s s  h e a r i n g .  A l s o ,  t h e  p r e s e n t a t i o n  l e v e l s  v a r i e d  b e t w e e n  s t u d i e s ,  
a n d  a o a e t i a e s  w e r e  n o t  r e p o r t e d  a t  a l l .  
N y e  a n d  G a i t e n b y  < 1 9 7 3 >  u s e d  t h e  M o d i f i e d  R h y a e  T e a t  C K R T >  a n d  
s y n t h e t i c  s p e e c h  p r o d u c e d  b y  t h e  H a s k i n s  L a b o r a t o i e s '  p a r a l l e l  f  o r a a n t  
r e s o n a n c e  s y n t h e s i z e r .  T h e y  f o u n d  t h a t  t h e  o v e r a l l  i n t e l l i g i b i l i t y  
s c o r e  f o r  a o n o s y l l a b l e  w o r d s  i n  n o r a a l  a u b J e c t a  w a s  92.4~ f o r  s y n t h e t i c  
s p e e c h  v e r s u a  97.3~ f o r  n a t u r a l  s p e e c h  w h e n  a d a i n i a t e r e d  a t  8 0  d B  S P L .  
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T h e  o v e r a l l  c o n s o n a n t a l  e r r o r  r a t e  f o r  b o t h  i n i t i a l  a n d  f i n a l  p o a i t i o n a  
c o a b i n e d  w a a  7.6~ i n  s y n t h e t i c  a p e e c h  a n d  2.7~ i n  n a t u r a l  s p e e c h .  
F i g u r e  3  a h o w a  t h e  p e r c e n t a g e  o f  e r r o r  f o r  e a c h  p h o n e a e  t h a t  w a s  
c o n f u s e d  i n  a o r e  t h a n  2 %  o f  i t s  a p p e a r a n c e s .  T h e  p h o n e • e a  / v , t ,  0 ,  p ,  
b /  p r o d u c e d  c o n f u s i o n s  b o t h  i n i t i a l l y  a n d  f i n a l l y  i n  a y n t h e t i c  s p e e c h .  
T h e  a y n t h e s i z e d  p h o n e a e a  t h a t  w e r e  t h e  l e a s t  i n t e l l i g i b l e  w e r e  i n i t i a l  
/ v /  a n d  f i n a l  / r / .  T h e  c l a a a e a  o f  p h o n e a e s  t h a t  n e e d e d  t h e  a o a t  
i a p r o v e a e n t  w e r e  t h e  l a b i a l s ,  l a b i o d e n t a l & ,  a n d  d e n t a l s  i n  b o t h  i n i t i a l  
a n d  f i n a l  p o s i t i o n s .  T h e  a a n n e r  s y n t h e s i z e d  t h e  l e a s t  w e l l  w a s  
f r i c a t i o n .  T h e  f o u r  s y n t h e s i z e d  p h o n e a e a  / t ,  g ,  f ,  a /  w e r e  c l e a r l y  
i n t e l l i g i b l e  i n  e i t h e r  p o s i t i o n .  F i g u r e  4  a h o w a  t h e  h i g h l y  
i n t e l l i g i b l e  s y n t h e s i z e d  p h o n e a e a .  A s  a  g r o u p ,  t h e  a l v e o l a r  p h o n e • e a  
w e r e  p e r c e i v e d  t h e  b e s t ,  w h i l e  t h e  l a b i a l s  a n d  l a b i o d e n t a l &  w e r e  t h e  
l e a s t  i n t e l l i g i b l e  d u e  t o  t h e  f o r a a n t  e n e r g y  r e l a t i v e  t o  t h e  v o w e l s .  
N y e  a n d  G a i t e n b y  < 1 9 7 3 >  a l s o  f o u n d  t h a t  a u b 3 e c t a  s h o w e d  
s i g n i f i c a n t  e v i d e n c e  o f  l e a r n i n g  i n  s u c c e s s i v e  e x p o s u r e s  t o  s y n t h e t i c  
s p e e c h .  T h e y  a l a o  n o t e d  s e v e r a l  l i a i t a t i o n a  o f  t h e  ! R T  w h e n  t e s t i n g  
t h e  i n t e l l i g i b i l i t y  o f  s y n t h e t i c  s p e e c h  s u c h  a s  t h e  u n e v e n  
r e p r e s e n t a t i o n  o f  i n i t i a l  a n d  f i n a l  c o n s o n a n t s  a n d  a n  i n c o a p l e t e  
r e p r e s e n t a t i o n  o f  v o w e l  e n v i r o n a e n t a .  A l s o ,  b e c a u s e  t h e  a l t e r n a t i v e  
w o r d  c h o i c e s  d i d  n o t  n e c e s a a r i l y  c o n t a i n  a c o u a t i c o - p h o n e t i c a l l y  a i • i l a r  
c o n s o n a n t s  t o  t h e  c o n s o n a n t  i n  t h e  a t i a u l u a  t e a t  w o r d ,  t h e  
a u b a t i t u t i o n a  a a y  n o t  b e  v a l i d  c o a p a r i a o n a .  T h e r e f o r e ,  o n l y  t h e  
p h o n e a e a  t h a t  p r o d u c e d  t h e  e r r o r  a n d  n o t  t h e  p h o n e a e a  w i t h  w h i c h  t h e y  
w e r e  c o n f u s e d  c o u l d  b e  u s e d  f o r  a o d i f y i n g  t h e  r u l e s  f o r  s p e e c h  
s y n t h e s i s .  I n  o t h e r  w o r d s ,  t h e  K R T  w a s  n o t  g o o d  f o r  i d e n t i f y i n g  t h e  
P r e s e n t e d , H e a r d  a s  
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f!SY£!_~. P h o n e a e &  r a n k e d  b y  p e r c e n t a g e  o f  e r r o r  < N y e  a n d  G a i t e n b y ,  
1 9 7 3 > .  





































































































































































































































c o n f u e i o n a  t h a t  o c c u r  a a o n g  p o o r l y  p e r c e i v e d  p h o n e a e a  i n  s y n t h e t i c  
s p e e c h .  
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I n  a  a e c o n d  a t u d y ,  N y e  a n d  G a i t e n b y  < 1 9 7 4 >  i n v e s t i g a t e d  t h e  
i n t e l l i g i b i l i t y  o f  s y n t h e t i c  s p e e c h  < p h o n e a e a  i n  c o n t e x t >  u s i n g  t h e  
S y n t a c t i c a l l y  N o r a a l  S e n t e n c e  T e a t  < S N S T >  w h i c h  c o n t a i n s  2 0 0  
s y n t a c t i c a l l y  n o r a a l  b u t  s e a a n t i c a l l y  a n o a a l o u s  s e n t e n c e s  a r r a n g e d  i n t o  
f o u r  a e r i e s  o f  5 0  s e n t e n c e s  e a c h .  T h e  s e n t e n c e s  c o n t a i n e d  i n  t h i a  t e a t  
a r e  a l s o  r e f e r r e d  t o  a s  t h e  H a s k i n s  A n a a a l o u a  S e n t e n c e s  < M o r g a n ,  
1 9 8 4 > .  T h e  t e a t  s e n t e n c e s  w e r e  s y n t h e s i z e d  a t  a  s p e a k i n g  r a t e  o f  1 3 0  
w o r d &  p e r  a i n u t e  a g a i n  u s i n g  H a s k i n &  L a b o r a t o r i e s '  p a r a l l e l  f o r a a n t  
r e s o n a n c e  s y n t h e s i z e r .  T h e  t e s t  s e n t e n c e s  w e r e  a d a i n i a t e r e d  a t  8 0  d B  
S P L  a n d  a u b J e c t a  w e r e  a s k e d  t o  r e c a l l  t h e  f o u r  k e y  w o r d s  f r o •  e a c h  
s e n t e n c e  d i r e c t l y  a f t e r  t h e i r  p r e s e n t a t i o n .  T h e  o v e r a l l  a v e r a g e  e r r o r  
r a t e  f o r  s y n t h e t i c  s p e e c h  J U • p e d  t o  2 2 %  c o a p a r e d  w i t h  t h a t  o f  7.6~ 
p r e v i o u s l y  o b t a i n e d  w i t h  t h e  M o d i f i e d  R h y a e  T e a t ,  w h i l e  t h e  o v e r a l l  
a v e r a g e  e r r o r  r a t e  o n l y  r o s e  f r o a  2.7~ f o r  t h e  K R T  t o  5 %  f o r  t h e  S N S T  
u s i n g  n a t u r a l  s p e e c h .  T h e s e  r e s u l t s  i n d i c a t e  t h a t  i t  i s  a o r e  d i f f i c u l t  
t o  r e c a l l  s y n t h e t i c  s p e e c h  a t i a u l i  i n  a  n o n r e d u n d a n t  c o n t e x t  a u c h  a s  
t h e  S N S T  a n d  t h a t  t h i s  d e g r e e  o f  d i f f i c u l t y  i s  n o t  p r e d i c t a b l e  f r o •  t h e  
i n t e l l i g i b i l i t y  r e s u l t s  o f  s y n t h e t i c  s p e e c h  i n  t h e  s i n g l e - w o r d  
c l o a e d - r e a p o n a e  f o r a a t  o f  t h e  K R T  < J e n k i n s  a n d  F r a n k l i n ,  1 9 8 2 > .  T h e  
l e a s t  i n t e l l i g i b l e  p h o n e a e a  f o r  s y n t h e t i c  s p e e c h  i n  t h e  S N S T  
e x p e r i a e n t a l  r e c a l l  t e a t  w e r e  1 e , t 5 ,  S •  t /  i n  i n i t i a l  p o s i t i o n  a n d  / p ,  
g , J  I  i n  f i n a l  p o s i t i o n .  A a  f o u n d  i n  t h e i r  p r e v i o u s  s t u d y  u s i n g  t h e  
K R T ,  t h e  o v e r a l l  i n t e l l i g i b i l i t y  o f  f i n a l  c o n s o n a n t s  w a s  b e t t e r  t h a n  
t h a t  f o r  i n i t i a l  c o n s o n a n t s  i n  s y n t h e t i c  s p e e c h .  V a r i o u s  l i a i t a t i o n a  
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o f  t h e  S N S T  a u c h  a s  t h e  " c o a r t i c u l a t i o n  . .  e f f e c t s  a t  w o r d  b o u n d a r i e s  
< i e . ,  a p o r a d i c  i n t e r w o r d  e f f e c t s >  a n d  t h e  a e a n i n g l e a a  n a t u r e  o f  t h e  
a e n t e n c e a  w h i c h  a a y  h a v e  l e d  t h e  l i a t e n e r a  a s t r a y  b y  c a u s i n g  t h e •  t o  
a i s i n t e r p r e t  a  w o r d ,  a r e  t h o u g h t  t o  h a v e  c o n t r i b u t e d  t o  t h e  h i g h  
o v e r a l l  e r r o r  r a t e .  D u e  t o  t h e  " c o a r t i c u l a t i o n ' "  e f f e c t s ,  t h e  
i n t e l l i g i b i l i t y  o f  i n i t i a l  a n d  f i n a l  p h o n e a e a  a a y  b e  a o r e  s i g n i f i c a n t l y  
l o w e r  i n  c o n t e x t  t h a n  i n  i s o l a t i o n .  K e a o r y  i a  a l s o  t h o u g h t  t o  h a v e  
b e e n  a n  i n f l u e n t i a l  v a r i a b l e  i n  t h e  t e s t  r e s u l t s ,  a s  w e l l  a s  t h e  f a c t  
t h a t  e x t r a  a t t e n t i o n  i s  n e e d e d  f o r  i n t e r p r e t i n g  & y n t h e t i c  s p e e c h .  N y e  
a n d  G a i t e n b y  < 1 9 7 4 >  a l s o  n o t e d  t h e  e f f e c t s  o f  t r a i n i n g ,  i n  t h a t  t h e  n e w  
a u b J e c t s  a a d e  a a n y  a o r e  p h o n e t i c  e r r o r s  t h a n  d i d  t h e  o l d  s u b 3 e c t s .  
H o w e v e r ,  p e r f o r a a n c e  d i f f e r e n c e s  b e t w e e n  o l d  a n d  n e w  a u b 3 e c t a  i n d i c a t e &  
t h a t  w h i l e  i n e x p e r i e n c e d  l i a t e n e r a  a i a i n t e r p r e t  c e r t a i n  s y n t h e s i z e d  
p h o n e a e a ,  t h e  • o r e  e x p e r i e n c e d  l i s t e n e r s  c a n  a d a p t  t o  a o a e  o f  t h e  
p h o n e t i c  d e f i c i e n c i e s  o f  t h e s e  s a a e  a o u n d a .  
I n  a  s u b s e q u e n t  s t u d y ,  N y e ,  I n g e a a n n ,  a n d  D o n a l d  < 1 9 7 5 >  l o o k e d  a t  
l i s t e n e r & '  a b i l i t y  t o  c o a p r e h e n d  a y n t h e t i c  s p e e c h  p a s s a g e &  i n  o r d e r  t o  
a e e  i f  r e d u n d a n c y  c o a p e n a a t e a  f o r  l o a a e a  i n  p h o n e t i c  i n t e l l i g i b i l i t y .  
T h i a  s t u d y  i n v o l v e d  e x t e n d e d  l i s t e n i n g  t o  f i n d  o u t  h o w  w e l l  l i s t e n e r s  
c o u l d  u n d e r s t a n d  a n d  o b t a i n  i n f o r a a t i o n  f r o •  s y n t h e t i c  s p e e c h .  C o l l e g e  
t e x t  a a t e r i a l s  w e r e  s y n t h e s i z e d  u s i n g  t h r e e  d i f f e r e n t  s y n t h e s i s - b y - r u l e  
p r o g r a a s  a n d  t w o  d i f f e r e n t  s y n t h e s i z e r s ,  t h e  O V E - I I I  a e r i a l  f o r a a n t  
s y n t h e s i z e r  a n d  t h e  o l d e r  H a s k i n s  L a b o r a t o r i e s '  p a r a l l e l  f o r a a n t  
s y n t h e s i z e r .  T h e  a a t e r i a l  w a s  s y n t h e s i z e d  a t  1 3 3  t o  1 5 4  v o r d a  p e r  
a i n u t e ,  w h i l e  t h e  n a t u r a l  s p e e c h  w a s  r e c o r d e d  a t  a  s p e a k i n g  r a t e  o f  1 7 0  
w o r d s  p e r  a i n u t e .  A f t e r  l i s t e n i n g  t o  t h e  p a s s a g e s ,  l i s t e n e r s  w e r e  
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t i a e d  a a  t h e y  a n a w e r e d  q u e a t i o n n a i r e a  d e s i g n e d  t o  a a s e s a  t h e i r  
c o a p r e h e n a i o n .  T h e  r e s u l t s  a u g g e a t e d  t h a t  l i s t e n e r s  r e q u i r e d  23~ a o r e  
t i a e  t o  u n d e r s t a n d  t h e  s y n t h e t i c  a p e e c h  p a a a a g e a  v e r s u s  t h e  n a t u r a l  
s p e e c h  p a s s a g e s .  H o w e v e r ,  t h e  d i f f e r e n c e &  i n  f a v o r  o f  n a t u r a l  s p e e c h  
a a y  h a v e  b e e n  p a r t i a l l y  d u e  t o  t h e  f a s t e r  a p e a k i n g  r a t e .  
I n g e a a n n  < 1 9 7 8 >  h a a  d o n e  s e v e r a l  r e s e a r c h  a t u d i e a  u s i n g  v a r i o u s  
w o r d  a n d  s e n t e n c e  t e a t s  w i t h  s p e e c h  s y n t h e s i z e d  b y  t h e  n e w e r  O V E  I I I  
a e r i a l  f  o r a a n t  s y n t h e s i z e r  d e v e l o p e d  a t  H a s k i n &  L a b o r a t o r i e s .  T h e  
p r o g r a •  u a e d  t o  s y n t h e s i z e  s p e e c h  w i t h  t h e  O V E  I I I  a y n t h e a i z e r  i &  
c a l l e d  F O V E .  I t  i a  a n  e l a b o r a t e  p r o g r a a  d e s i g n e d  t o  a l l o w  t h e  u s e r  t o  
t e s t  v a r i o u s  a c o u s t i c - p h o n e t i c  r u l e s  f o r  s y n t h e s i z i n g  s p e e c h .  I n g e a a n n  
< 1 9 7 8 >  h a &  p e r f o r a e d  a e v e r a l  d i f f e r e n t  t e a t &  o n  l i s t e n e r &  u n f a a i l i a r  
w i t h  s y n t h e t i c  s p e e c h  i n  o r d e r  t o  d e t e r a i n e  t h e  i n t e l l i g i b i l i t y  o f  
s p e e c h  p r e s e n t l y  s y n t h e s i z e d  b y  t h i s  s y s t e •  a a  w e l l  a a  t o  p i n p o i n t  t h e  
s p e c i f i c  s o u n d s  w h i c h  n e e d e d  i a p r o v e a e n t .  T h e  o v e r a l l  r e a u l t a  o f  t h e s e  
t e s t &  a r e  g i v e n  i n  T a b l e  I .  
I n  t h e  f i r s t  s t u d y ,  I n g e a a n n  < 1 9 7 8 >  u s e d  a  s e t  o f  a e a n i n g f u l  b u t  
f r e q u e n t l y  o d d  s e n t e n c e s  c a l l e d  t h e  C a r n e g i e - M e l l o n  U n i v e r s i t y  < C M U >  
s e n t e n c e s .  L i s t e n e r s  u n f a a i l i a r  w i t h  s y n t h e t i c  s p e e c h  w r o t e  d o w n  t h e  
s e n t e n c e  a f t e r  h e a r i n g  i t  t w i c e .  T h e  r e s u l t s  i n d i c a t e d  t h a t  l i s t e n e r s  
w e r e  a b l e  t o  g e t  84~ o f  t h e  w o r d s  c o r r e c t  a n d  91~ o f  t h e  p h o n e a e a  
c o r r e c t ,  w i t h  v o w e l s  b e i n g  • l i g h t l y  h i g h e r  i n  i n t e l l i g i b i l i t y .  
I n  a  s e c o n d  s t u d y ,  I n g e a a n n  < 1 9 7 8 >  o b t a i n e d  a o a e w h a t  l o w e r  
i n t e l l i g i b i l i t y  s c o r e s  f o r  p h o n e a e s  h e a r d  i n  i s o l a t e d  w o r d &  o n l y  o n c e .  
U s i n g  t h e  M i t c h e l l  t e a t  < M i t c h e l l ,  1 9 7 4 > ,  w h i c h  c o n t a i n s  f o u r  l i s t s  o f  
5 0  a o n o a y l l a b i c  w o r d s  e a c h  a n d  d e s i g n e d  t o  t e a t  2 2  i n i t i a l  c o n s o n a n t s ,  
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1 3  f i n a l  c o n s o n a n t s ,  a n d  1 5  v o w e l a  a n d  d i p h t h o n g a ,  p h o n e a e s  w e r e  f o u n d  
t o  b e  o n l y  8 6 %  c o r r e c t  a a  c o a p a r e d  t o  9 1 %  i n  s e n t e n c e & .  
I n  a  f o l l o w i n g  s t u d y ,  I n g e a a n n  < 1 9 7 8 >  u a e d  a  a u b a e t  o f  
p h o n e t i c a l l y  d i v e r & e  < S P D >  s e n t e n c e s  w h i c h  w e r e  d e & i g n e d  t o  c o n t a i n  
s o u n d s  s i a i l a r  t o  t h o a e  i n  t h e  M i t c h e l l  t e a t  b u t  w e r e  p o o r l y  
r e p r e s e n t e d  i n  t h e  C M U  a e n t e n c e  t e a t .  T h e  t e a t  c o n s i s t e d  o f  1 3  
a e n t e n c e s  a n d  t h e  s c o r e s  w e r e  s i a i l a r  t o  t h o a e  o b t a i n e d  u s i n g  t h e  C M U  
s e n t e n c e s  w i t h  a  s l i g h t l y  h i g h e r  w o r d  s c o r e  a n d  a  s l i g h t l y  l o w e r  
p h o n e a e  a c o r e .  
I n g e a a n n  C 1 9 7 8 >  p e r f o r a e d  a  f u r t h e r  s t u d y  o f  p h o n e a e  a n d  w o r d  
i n t e l l i g i b i l i t y  i n  n o n s e n s e  s e n t e n c e s  u s i n g  S O  s e n t e n c e &  o f  t h e  S N S T  
d e v e l o p e d  b y  N y e  a n d  G a i t e n b y  < 1 9 7 4 > .  T w o  s e t s  o f  s c o r e s  w e r e  o b t a i n e d  
f o r  t h e s e  s e n t e n c e s  a s  h e a r d  o n l y  o n c e  b y  t w o  d i f f e r e n t  g r o u p s  o f  
l i s t e n e r •  a t  t h e i r  i n d i v i d u a l  c o a f o r t  l e v e l .  T h e  f i r s t  s c o r e &  w e r e  
o b t a i n e d  w h e n  a  g r o u p  o f  t w e l v e  l i s t e n e r s  u n f a a i l i a r  w i t h  s y n t h e t i c  
s p e e c h  h e a r d  t h e  5 0  s e n t e n c e •  o f  t h e  S N S T  a t  t h e  b e g i n n i n g  o f  t h e  t e a t  
s e s s i o n .  T h e  s e c o n d  a e t  o f  s c o r e s  w e r e  f o r  a  d i f f e r e n t  g r o u p  o f  t w e l v e  
l i s t e n e r s  n o t  r e g u l a r l y  e x p o s e d  t o  s y n t h e t i c  s p e e c h  w h o  h e a r d  t h e  s a a e  
s e n t e n c e s  b u t  t h e  s e n t e n c e s  w e r e  p r e c e e d e d  b y  t e n  a i a i l a r  s e n t e n c e s  
u s e d  t o  t e s t  n a t u r a l  v e r a u a  d u r a t i o n a l  r u l e s  < I n g e a a n n ,  1 9 7 9 > .  I n  
t h e s e  t w o  a e r i e s  o f  t e s t a ,  w o r d  i n t e l l i g i b i l i t y  w a a  f o u n d  t o  b e  7 7 %  a n d  
82~ w h i l e  p h o n e a e  i n t e l l i g i b i l i t y  w a s  8 9 %  a n d  9 1 %  r e s p e c t i v e l y .  T h e  
i n c r e a s e  i n  t h e  a e c o n d  s c o r e ,  e v e n  t h o u g h  o b t a i n e d  f o r  d i f f e r e n t  
l i s t e n e r s ,  r e v e a l e d  a n  o b v i o u s  l e a r n i n g  e f f e c t  w h i c h  r e s u l t e d  f r o •  t h e  
s e c o n d  s e t  o f  a u b J e c t a  h e a r i n g  t h e  t e n  d u r a t i o n a l  r u l e  s e n t e n c e s  b e f o r e  
t h e  5 0  s e n t e n c e  t e a t .  
I n  c o a p a r i n g  t h e  w o r d  i n t e l l i g i b i l i t y  o f  t h e  v a r i o u s  s e n t e n c e  
t e a t a  i n  T a b l e  I ,  i t  w a a  n o t e d  t h a t  t h e  i n t e l l i g i b i l i t y  o f  w o r d &  w a s  
l o w e r  i n  t h e  n o n a e n a e  s e n t e n c e  t e a t  (77~ a n d  82~> t h a n  i n  t h e  
a e a n i n g f u l  a e n t e n c e a  t e a t  C 8 4 %  f o r  C M U  s e n t e n c e s  a n d  8 5 %  f o r  S P D  
s e n t e n c e s > .  P h o n e a e  i n t e l l i g i b i l i t y  w a s  f o u n d  t o  b e  a p p r o x i a a t e l y  
e q u a l  i n  a l l  t h r e e  a e t a  o f  a e n t e n c e a  < 8 9 %  t o  9 1 %  f o r  n o n s e n s e  
s e n t e n c e s ,  9 1 %  f o r  C M U  s e n t e n c e & ,  a n d  8 9 %  f o r  S P D  s e n t e n c e & > .  
H o w e v e r ,  i n  i s o l a t e d  w o r d a ,  a u c h  a a  t h o s e  c o n t a i n e d  i n  t h e  M i t c h e l l  
t e s t ,  p h o n e a e  i n t e l l i g i b i l i t y  w a s  o n l y  8 6 % .  
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I n g e a a n n  < 1 9 7 9 >  r e p o r t e d  i n  a  a u b a e q u e n t  a r t i c l e  a d d i t i o n a l  d a t a  
c o n c e r n i n g  a  l e a r n i n g  e f f e c t  t a k e n  f r o •  t h e  t w o  a c o r e a  i n  t h e  S N S T  
e x p e r i a e n t .  T h e  w o r d a  c o r r e c t  i n  t h e  f i r a t  2 5  s e n t e n c e s  w e r e  c o a p a r e d  
w i t h  t h o a e  c o r r e c t  i n  t h e  l a s t  2 5  s e n t e n c e s  f o r  b o t h  t e a t  c o n d i t i o n s .  
T h e  r e s u l t s  < s e e  T a b l e  I I >  s h o w e d  t h a t  t h e  l i s t e n e r s  d e f i n i t e l y  
u n d e r s t o o d  a o r e  o f  t h e  w o r d s  i n  t h e  s e c o n d  h a l f  C 8 3 %  a n d  8 5 % )  t h a n  t h e y  
d i d  o n  t h e  f i r s t  h a l f  < 7 1 %  a n d  7 8 % )  f o r  t h e  t w o  e x p e r i a e n t a l  
c o n d i t i o n s .  T h e  a e c o n d  h a l f  o f  t h e  s e n t e n c e s  h a d  1 2 %  a n d  7 %  h i g h e r  
w o r d  i n t e l l i g i b i l i t y  f o r  t h e  t w o  e x p e r i a e n t a l  t e s t  s i t u a t i o n s .  S i n c e  
t h e  d i f f i c u l t y  o f  t h e  s e n t e n c e &  i a  a a a u a e d  t o  b e  e q u a l  b e t w e e n  t h e  
f i r s t  a n d  s e c o n d  h a l f  o f  t h e  t e a t ,  i t  a e e a a  e v i d e n t  t h a t  a  l e a r n i n g  
e f f e c t  d i d  o c c u r .  I t  i s  i n t e r e s t i n g  t o  n o t e  t h a t  t h i s  l e a r n i n g  e f f e c t  
w a s  n o t  a s  n o t i c e a b l e  w h e n  t h e  t e n  d u r a t i o n a l l y  a o d i f i e d  s e n t e n c e s  
p r e c e d e d  t h e  S O - s e n t e n c e  t e a t ,  w h i c h  i s  a n  i n d i c a t i o n  t h a t  a  
s i g n i f i c a n t  a a o u n t  o f  l e a r n i n g  h a d  a l r e a d y  t a k e n  p l a c e  a n d  t h e r e f o r e ,  
n o t  a s  a u c h  o c c u r r e d  b e t w e e n  t h e  f i r s t  a n d  s e c o n d  h a l f  o f  t h e  l i s t .  
I n g e a a n n  < 1 9 7 9 >  a l a o  e x a a i n e d  t h e  e f f e c t s  t h a t  a o r e  n a t u r a l  
T A B L E  I I  
P E R C E N T A G E  O F  W O R D S  C O R R E C T  I N  S Y N T A C T I C A L L Y  N O R M A L  
N O N S E N S E  S E N T E N C E S  F R O M  T H E  S N S T  A S  S Y N T H E S I Z E D  
U S I N G  T H E  F O V E  P R O G R A M  W I T H  1 9 7 7  R U L E S  A N D  
T H E  O V E  I I I  S Y N T H E S I Z E R  
< M o d i f i e d  f r o a  I n g e a a n n ,  1 9 7 9 >  
5 1  
~!n~!n£!!_!:~~ ~!nt!n£!!_i§=~Q All-~Q-~!nt!ng!§ 
5 0  s e n t e n c e  t e a t  
f o l l o w e d  b y  1 0  
d u r a t i o n a l  
a e n t e n c e a  
1 0  d u r a t i o n a l  
a e n t e n c e a  f o l l o w e d  
b y  5 0  s e n t e n c e  t e s t  
7 1 "  
7 8 "  
8 3 "  
7 7 "  
8 5 "  
8 2 "  
5 2  
d u r a t i o n a l  r u l e s  b a d  o n  t h e  i n t e l l i g i b i l i t y  o f  a y n t h e t i c  s p e e c h .  T h e  
t e n  s e n t e n c e &  w e r e  a o d i f  i e d  a o  t h a t  t h e i r  a e g a e n t  d u r a t i o n s  a o r e  
c l o s e l y  a p p r o x i a a t e d  t h o s e  o f  r e a l  s p e e c h .  I n g e a a n n  < 1 9 7 9 >  f o u n d  t h a t  
a l t h o u g h  a o r e  n a t u r a l  d u r a t i o n a l  r u l e s  i a p r o v e d  s p e e c h  s c o r e &  
i n i t i a l l y ,  o n c e  l e a r n i n g  h a d  t a k e n  p l a c e  t h e  n a t u r a l  d u r a t i o n a  p r o d u c e d  
o n l y  n e g l i g i b l e  i a p r o v e a e n t .  S h e  c o n c l u d e d  t h a t  u n n a t u r a l  d u r a t i o n &  
a a y  c a u s e  c o a p r e h e n a i o n  p r o b l e a s  i n  t h e  b e g i n n i n g ,  b u t  t h a t  a  l i s t e n e r  
c a n  a d a p t  q u i c k l y  w i t h o u t  s p e c i a l  t r a i n i n g .  O n  t h e  o t h e r  h a n d ,  s h e  
t h o u g h t  t h a t  i t  v a a  i a p o r t a n t  t o  i a p r o v e  d u r a t i o n a l  a p e c i f  i c a t i o n a  f o r  
i n i t i a l  a c c e p t a n c e  a n d  f o r  l i a t e n e r a  w h o  w e r e  n o t  e x p e c t e d  t o  l i s t e n  
e x t e n s i v e l y  t o  s y n t h e t i c  a p e e c h .  
A c c o r d i n g  t o  t h e  i n t e l l i g i b i l i t y  r e s u l t s  o f  t h e  t e a t s  a e n t i o n e d  
a b o v e ,  I n g e a a n n  < 1 9 7 8 >  s t a t e &  t h a t  t h e  F O V E  p r o g r a •  u t i l i z i n g  t h e  O V E  
I I I  s y n t h e s i z e r  i s  c a p a b l e  o f  p r o d u c i n g  f a i r l y  i n t e l l i g i b l e  s p e e c h ,  
e s p e c i a l l y  a f t e r  l i s t e n e r s  h a v e  b e e n  g i v e n  a  s h o r t  a d a p t a t i o n  p e r i o d .  
T h e  O V E  I I I  s y n t h e s i z e r  p r o d u c e s  r e a a r k a b l y  g o o d  v o w e l s ,  b u t  n a & a l a  a n d  
f r i c a t i v e s  d o  n o t  c l o s e l y  a p p r o x i a a t e  n a t u r a l  s p e e c h  a o u n d a .  T h e  
v o i c e d  f r i c a t i v e s  a r e  v e r y  p o o r l y  p r o d u c e d  < I n g e a a n n ,  1 9 7 8 > .  
A  a o r e  r e c e n t  a n a l y s i s  o f  s y n t h e t i c  s p e e c h  h a s  b e e n  c o n d u c t e d  b y  
P i s o n i  a n d  H u n n i c u t t  < 1 9 8 0 >  i n  t h e  e v a l u a t i o n  o f  t h e  M I T a l k  t e x t - t o -
a p e e c h  a y s t e a .  R I T a l k  e a p l o y a  a  p h o n e a e - b a a e d  a y n t h e a i a - b y - r u l e  a y a t e a  
w h i c h  c o n t r o l s  a  p a r a l l e l  f  o r a a n t  a y n t h e a i z e r  d e s i g n e d  b y  K l a t t  
< 1 9 8 0 > .  P i a o n i  a n d  H u n n i c u t t  < 1 9 8 0 >  i n i t i a l l y  e v a l u a t e d  R I T a l k  i n  a  
f a s h i o n  c l o s e l y  r e a e a b l i n g  t h a t  o f  t h e  N y e  a n d  G a i t e n b y  < 1 9 7 3 ,  1 9 7 4 >  
s t u d i e s  p r e v i o u s l y  d e s c r i b e d .  P i a o n i  a n d  H u n n i c u t t  < 1 9 8 0 >  a d a i n i a t e r e d  
t h e  M R T  a t  a  c o a f  o r t a b l e  l i s t e n i n g  l e v e l  t o  n a i v e  l i s t e n e r s  i n  o r d e r  
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t o  a e a a u r e  p h o n e a e  i n t e l l i g i b i l i t y .  T h e y  g o t  a n  o v e r a l l  e r r o r  r a t e  o f  
6.9~ f o r  a y n t h e t i c  a p e e c h  a a  c o a p a r e d  w i t h  a  n a t u r a l  a p e e c h  e r r o r  r a t e  
o f  0.6~ u s i n g  a  d i f f e r e n t  g r o u p  o f  l i a t e n e r a .  P e r f o r a a n c e  f o r  
s y n t h e t i c  s p e e c h  w a a  a o a e w h a t  b e t t e r  f o r  i n i t i a l  c o n a o n a n t a  <4.6~> t h a n  
f o r  f i n a l  c o n a o n a n t a  <9.3~>. N a a a l a  i n  t h e  f i n a l  p o s i t i o n  a h o w e d  t h e  
h i g h e a t  e r r o r  r a t e  o f  27.6~. T h e  f r i c a t i v e &  1 9 1  a n d  /~/ a l a o  s h o w e d  
v e r y  h i g h  e r r o r  r a t e a .  
I n  o r d e r  t o  d e t e r a i n e  w h e t h e r  t h e  p e r f o r a a n c e  f o r  s y n t h e t i c  
s p e e c h  w a s  i n f l a t e d  d u e  t o  t h e  f o r c e d - c h o i c e  f o r a a t  o f  t h e  K R T ,  t h e  
a u t h o r s ,  a a  r e p o r t e d  i n  P i s o n i  < 1 9 8 2 > ,  u a e d  a n  o p e n  f r e e - r e a p o n a e  
f o r a a t .  I n  t h i a  c a a e  a u b J e c t a  h e a r d  a  s i n g l e  w o r d  b u t  w e r e  r e q u i r e d  t o  
w r i t e  d o w n  t h e  w o r d  t h e y  t h o u g h t  t h e y  h e a r d ,  a n d  t o  g u e a s  i f  
n e c e s s a r y .  T h e  e r r o r  r a t e  f o r  n a t u r a l  s p e e c h  o n l y  i n c r e a a e d  f r o •  0.6~ 
t o  2.8~. H o w e v e r ,  t h e  e r r o r  r a t e  f o r  s y n t h e t i c  a p e e c h  i n c r e a s e d  
d r a a a t i c a l l y  f r o a  6.9~ t o  24.6~, a h o w i n g  t h a t  t h e  u n c e r t a i n t y  o f  t h e  
o p e n - r e a p o n a e  f  o r a a t  c a u s e d  a  d e c r e a s e  i n  s y n t h e t i c  s p e e c h  
i n t e l l i g i b i l i t y .  T h e  a u t h o r •  a l a o  a d a i n i a t e r e d  t h e  s a a e  i t e a a  f r o •  t h e  
K R T  u n d e r  d i f f e r e n t  l e v e l s  o f  a a a k i n g  n o i s e  a n d  f o u n d  t h a t  t h e  
p e r c e p t i o n  o f  s y n t h e t i c  s p e e c h  w a s  a o r e  d e g r a d e d  u n d e r  n o i s e  c o n d i t i o n s  
t h a n  w a s  t h e  p e r c e p t i o n  o f  n a t u r a l  s p e e c h .  
I n  o r d e r  t o  e v a l u a t e  t h e  r e c o g n i t i o n  o f  w o r d a  i n  s e n t e n c e s ,  
P i s o n i  a n d  H u n n i c u t t  < 1 9 8 0 >  u s e d  t w o  s e t s  o f  t e a t  a a t e r i a l s .  T h e  f  i r a t  
s e t  w a s  c o a p o s e d  o f  1 0 0  H a r v a r d  P s y c h o a c o u s t i c  S e n t e n c e s  w h i c h  w e r e  
a e a n i n g f u l  a n d  w e r e  h o p e d  t o  r e p l i c a t e  a o r e  n o r a a l  l i s t e n i n g  
c o n d i t i o n s .  T h e  s e c o n d  s e t  c o n s i s t e d  o f  1 0 0  a e a n i n g l e s s  a e n t e n c e a  f r o •  
t h e  S N S T  d e v e l o p e d  a t  H a s k i n s  L a b o r a t o r i e a  b y  N y e  a n d  G a i t e n b y  < 1 9 7 4 > .  
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T h e a e  a e a n i n g l e a a  a e n t e n c e a  a u p p o a e d l y  a l l o w e d  a  a u c h  f i n e r  a a a e a a a e n t  
o f  t h e  c o n t r i b u t i o n a  o f  a c o u s t i c - p h o n e t i c  i n f  o r a a t i o n  t o  w o r d  
r e c o g n i t i o n .  T h e s e  t w o  d i f f e r e n t  s e n t e n c e  t e a t s  w e r e  a d a i n i & t e r e d  t o  
t w o  d i f f e r e n t  g r o u p s  o f  l i a t e n e r a .  C o r r e c t  w o r d  r e c o g n i t i o n  o n  t h e  
H a r v a r d  a e n t e n c e a  w a a  q u i t e  g o o d  f o r  s y n t h e t i c  a p e e c h  w i t h  a n  o v e r a l l  
a e a n  o f  9 3 . 2 •  c o r r e c t  v e r a u a  9 9 . 2 •  c o r r e c t  f o r  n a t u r a l  s p e e c h  w i t h  
a n o t h e r  g r o u p  o f  l i s t e n e r s .  H o w e v e r ,  a a  e x p e c t e d ,  d u e  t o  t h e  
a e a n i n g l e s a  n a t u r e  o f  t h e  a e n t e n c e a ,  p e r f  o r a a n c e  o n  t h e  N y e  a n d  
G a i t e n b y  a e a n i n g l e & &  s e n t e n c e &  w a a  a u b a t a n t i a l l y  w o r s e  w i t h  a n  o v e r a l l  
a e a n  o f  7 8 . 7 •  c o r r e c t  f o r  s y n t h e t i c  a p e e c h  v e r a u a  97.7~ c o r r e c t  f o r  
n a t u r a l  s p e e c h  w i t h  a n o t h e r  g r o u p  o f  l i a t e n e r a .  P i s o n i  a n d  H u n n i c u t t  
< 1 9 8 0 >  n o t i c e d  a a a l l  b u t  c o n s i s t e n t  l e a r n i n g  e f f e c t s  b e t w e e n  t h e  f i r s t  
a n d  s e c o n d  h a l f  o f  t h e  t e a t  i n  b o t h  o f  t h e  s y n t h e t i c  a p e e c h  s e n t e n c e  
t e s t s .  
V e r y  s i a i l a r  r e s u l t s  a r e  n o t e d  w h e n  c o a p a r i n g  t h e  e r r o r  r a t e s  a &  
w e l l  a a  t h e  p e r c e n t a g e  o f  w o r d s  c o r r e c t  o b t a i n e d  i n  t h e  s t u d i e s  o f  
P i s o n i  a n d  H u n n i c u t t  < 1 9 8 0 >  r e g a r d i n g  t h e  M R T  a n d  t h e  a e a n i n g l e s &  
s e n t e n c e s  w i t h  t h o s e  o f  N y e  a n d  G a i t e n b y  < 1 9 7 3 ,  1 9 7 4 >  w h o  u s e d  t h e  s a • e  
t e a t s  b u t  a  d i f f e r e n t  s y n t h e s i z e r  < s e e  T a b l e s  I I I  a n d  I V > .  M a t t i n g l y  
< 1 9 8 0 >  a t a t e a  t h a t  e v e n  t h o u g h  t h e  s y n t h e t i c  s p e e c h  p r o d u c e d  b y  t h e s e  
t w o  s p e e c h  a y n t h e a i a  s y a t e a a  i s  i n t e l l i g i b l e ,  s y n t h e t i c  s p e e c h  p l a c e s  a  
a u c h  g r e a t e r  l o a d  o n  s h o r t - t e r a  a e a o r y  t h a n  n a t u r a l  a p e e c h  d o e s  i n  
a e n t e n c e  r e c a l l  t e a t & .  
S i n c e  a o a t  o f  t h e  r e a e a r c h  i n  a y n t h e t i c  s p e e c h  h a s  b e e n  c o n c e r n e d  
w i t h  t h e  i n t e l l i g i b i l i t y  o f  w o r d s  i n  i s o l a t i o n  o r  w o r d s  e a b e d d e d  i n  
s e n t e n c e s ,  l i t t l e  i a  k n o w n  a b o u t  t h e  c o a p r e h e n a i o n  a n d  r e t e n t i o n  o f  
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c o n t i n u o u s  p a a a a g e a  o f  a y n t b e t i c  a p e e c h  < J e n k i n s  a n d  F r a n k l i n ,  1 9 8 2 > .  
P i a o n i  a n d  H u n n i c u t t  < 1 9 8 0 >  e v a l u a t e d  t h e  c o a p r e h e n s i o n  o f  c o n t i n u o u &  
s y n t h e t i c  s p e e c h  b y  h a v i n g  t h r e e  g r o u p s  o f  l i a t e n e r a  a n s w e r  a u l t i p l e  
c h o i c e  q u e a t i o n a  a f t e r  l i s t e n i n g  t o  o r  r e a d i n g  p a s s a g e s  f r o •  a d u l t  
r e a d i n g  c o a p r e h e n s i o n  t e s t s .  O n e  g r o u p  l i s t e n e d  t o  s y n t h e s i z e d  
v e r a i o n s  o f  t h e  p a s s a g e ,  w h i l e  a n o t h e r  g r o u p  h e a r d  t h e  n a t u r a l  v e r s i o n  
a n d  a  t h i r d  g r o u p  r e a d  t h e  p a s s a g e s .  T h e  s p e a k i n g  r a t e  w a s  i n  e x c e s s  
o f  1 8 0  w o r d &  p e r  • i n u t e ,  w h i c h  c l o s e l y  a p p r o x i a a t e a  t h a t  o f  n o r a a l  
c o n v e r s a t i o n  o r  r e a d i n g  a l o u d  < P i s o n i ,  1 9 8 2 > .  P i s o n i  a n d  H u n n i c u t t  
< 1 9 8 0 >  f o u n d  n o  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e &  b e t w e e n  n a t u r a l  a n d  s y n t h e t i c  
s p e e c h .  H o w e v e r ,  p e r f o r a a n c e  f o r  t h e  s y n t h e t i c  g r o u p  i a p r o v e d  b y  o v e r  
10~ b e t w e e n  t h e  f i r s t  a n d  s e c o n d  h a l f  o f  t h e  t e s t i n g .  P i s o n i  a n d  
H u n n i c u t t  < 1 9 8 0 >  c o n c l u d e d  t h a t  t h e  l i s t e n e r s  w e r e  a b l e  t o  a d a p t  w i t h  
l i t t l e  p r a c t i c e  t o  r e l a t i v e l y  l o n g  p a s s a g e s  o f  s y n t h e t i c  s p e e c h .  
J e n k i n s  a n d  F r a n k l i n  < 1 9 8 2 >  a l s o  i n v e s t i g a t e d  t h e  e f f e c t i v e n e s s  
o f  c o n t i n u o u s  s y n t h e t i c  a p e e c h  b u t  t h e y  u s e d  s p e e c h  s y n t h e s i z e d  b y  t h e  
O V E  I I I  s p e e c h  s y n t h e s i z e r  p r o v i d e d  b y  H a s k i n s  L a b o r a t o r i e s .  T h e  t e a t  
• a t e r i a l  w a s  v e r y  s i a p l e ,  c o n s i s t i n g  o f  a  b i o g r a p h y  t a k e n  f r o a  t h e  
c h i l d r e n ' s  s e c t i o n  o f  a  n e w s p a p e r .  I n t e l l i g i b i l i t y  w a s  t e a t e d  b y  a  
d i c t a t i o n  t a s k  i n v o l v i n g  t h r e e  g r o u p s  o f  l i s t e n e r s .  T h e  r e s e a r c h e r &  
c o n c l u d e d  t h a t  s y n t h e t i c  s p e e c h  w a s  r e a s o n a b l y  i n t e l l i g i b l e  w i t h o u t  
p r a c t i c e  <89~-95•> a n d  w i t h  a  l i t t l e  p r a c t i c e  <90~-96~>, i t  w a s  
v i r t u a l l y  a s  i n t e l l i g i b l e  a a  n a t u r a l  s p e e c h  C96~ t o  98~>. A l t h o u g h  
t h e y  f o u n d  s y n t h e t i c  s p e e c h  t o  b e  a s  i n t e l l i g i b l e  a n d  • e a o r a b l e  a a  
n a t u r a l  s p e e c h ,  t h e  t e a t  a a t e r i a l s  c o n s i s t e d  o f  v e r y  a i a p l e  t e x t s  w h i c h  
a a y  h a v e  h i d d e n  r e a l  d i f f e r e n c e s  w h i c h  e x i s t  b e t w e e n  n a t u r a l  a n d  
------------------------------------~--~~~~-
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s y n t h e t i c  a p e e c h .  
J e n k i n s  a n d  F r a n k l i n  C l 9 8 2 >  a t a t e d  t h a t  e v a l u a t i o n &  o f  s y n t h e t i c  
s p e e c h  a r e  u s e f u l  a n d  t i a e l y  i n  t h a t  t h e y  a i g h t  u n c o v e r  t h e  p o s s i b l e  
r e a s o n  f o r  t h e  w e l l - k n o w n  a c o u s t i c  r e d u n d a n c y  t h a t  i a  i n h e r e n t  i n  
n a t u r a l  s p e e c h .  T h e y  a t a t e d  t h a t  s y n t h e t i c  s p e e c h  u s u a l l y  l a c k s  t h e  
a c o u s t i c  r e d u n d a n c y  C c o a p o s e d  o f  a o a e  a e t  o f  a i n i a a l  p h o n e a i c  c u e s >  
t h a t  i s  i n h e r e n t  i n  n a t u r a l  a p e e c h .  T h e r e f o r e ,  w h e n  c o a p r e h e n d i n g  
c o n t i n u o u s  p a s s a g e s  o f  s y n t h e t i c  s p e e c h ,  p r i a a r y  a t t e n t i o n  a u s t  
p o s s i b l y  b e  g i v e n  t o  i d e n t i f y i n g  t h e  i n d i v i d u a l  p h o n e a e s  w h i c h  l i • i t s  
t h e  a a o u n t  o f  h i g h e r  o r d e r  p r o c e a a i n g  < l e x i c a l ,  a y n t a c t i c ,  a n d  
a e a a n t i c >  a v a i l a b l e  t o  c o a p r e h e n d  e a c h  s e n t e n c e  a n d  r e l a t e  i t  t o  t h e  
a e a n i n g  o f  t h e  w h o l e  p a a a a g e .  
P i s o n i  < 1 9 8 2 >  c o n d u c t e d  a  a e r i e s  o f  a o r e  s o p h i s t i c a t e d  t e a t s  
a g a i n  u s i n g  s y n t h e t i c  s p e e c h  g e n e r a t e d  b y  t h e  M I T a l k  s y s t e a .  U s i n g  a  
l e x i c a l  d e c i s i o n  t a s k  i n  w h i c h  l i s t e n e r s  w e r e  t o  c l a s s i f y  s t i a u l i  a s  a  
" w o r d "  o r  a  " n o n w o r d " ,  h e  f o u n d  t h a t  p e r f o r a a n c e  w a a  b e t t e r  f o r  
c l a s s i f y i n g  n a t u r a l  s p e e c h  i t e a a  <98~ c o r r e c t >  t h a n  i t  w a s  f o r  
s y n t h e t i c  a p e e c h  i t e a a  <79~ c o r r e c t >  a n d  t h a t  t h e  r e s p o n s e  t i a e s  w e r e  
f a s t e r  f o r  n a t u r a l  v e r s u a  s y n t h e t i c  s p e e c h  s t i a u l i .  I n  a  s u b s e q u e n t  
e x p e r i a e n t ,  l i s t e n e r s  w e r e  a a k e d  t o  n a a e  o r  r e p e a t  " w o r d a "  a n d  
" n o n w o r d a  . .  a n d  a g a i n  i t  w a s  f o u n d  t h a t  t h e  r e s p o n s e  a c c u r a c y  a s  w e l l  a s  
t h e  r e s p o n s e  t i a e  w a s  b e t t e r  f o r  n a t u r a l  s p e e c h  t h a n  i t  w a s  f o r  
s y n t h e t i c  s p e e c h .  P i s o n i  < 1 9 8 2 >  c o n c l u d e d  t h a t  t h e  p r e s e n t  r e s u l t s  o f  
t h e s e  t w o  t e s t s  d e a o n a t r a t e  t h a t  a y n t h e t i c  s p e e c h  r e q u i r e s  a o r e  
c o g n i t i v e  p r o c e s s i n g  t i a e  t h a n  n a t u r a l  a p e e c h  t o  r e c o g n i z e  o r  n a a e  
w o r d s  p r e s e n t e d  i n  i s o l a t i o n .  H e  a l s o  c o n c l u d e d  t h a t  t h e  f i n d i n g s  o f  
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a l l  a t u d i e a  a o  f a r  r e g a r d i n g  M I T a l k  " d e a o n & t r a t e  t h e  e x i a t e n c e  o f  b o t h  
p e r c e p t u a l  a n d  c o g n i t i v e  d i f f i c u l t i e a  i n  p e r c e i v i n g  s y n t h e t i c  a p e e c h  
s i g n a l & . "  
F i n a l l y ,  F e u a t e l ,  L u c e ,  a n d  P i s o n i ,  a &  r e p o r t e d  i n  P i & o n i  < 1 9 8 2 > ,  
c o n d u c t e d  a  & e t  o f  t e a t s  f o r  s h o r t - t e r •  a e a o r y  < S T ! >  f o r  w o r d  l i s t s  i n  
s y n t h e t i c  a n d  n a t u r a l  s p e e c h .  T h e y  w e r e  t r y i n g  t o  d e t e r a i n e  w h e t h e r  
t h e  d i f f e r e n c e s  i n  p e r c e i v i n g  s y n t h e t i c  v e r a u s  n a t u r a l  s p e e c h  w e r e  d u e  
t o  " e n c o d i n g  a n d  r e h e a r s a l  p r o c e a a e s  i n  S T M  . .  o r  w h e t h e r  t h e  d i f f e r e n c e s  
w e r e  r e l a t e d  t o  t h e  d i f f i c u l t y  o f  e x t r a c t i n g  i a p o r t a n t  a c o u a t i c -
p h o n e t i c  i n f o r a a t i o n  i n  t h e  s p e e c h  s i g n a l .  T~e i n v e s t i g a t o r s  u s e d  a  
a e a o r y  p r e l o a d i n g  t e c h n i q u e  i n  w h i c h  t h e  a u b J e c t a  w e r e  a s k e d  t o  
a a i n t a i n  z e r o ,  t h r e e ,  o r  s i x  d i g i t s  i n  S T !  w h i l e  l i s t e n i n g  t o  w o r d  
l i a t s  i n  s y n t h e t i c  a n d  n a t u r a l  s p e e c h .  T h e  s u b J e c t s  t h e n  h a d  t o  r e c a l l  
b o t h  t h e  d i g i t s  i n  c o r r e c t  a e r i a l  o r d e r  o f  p r e s e n t a t i o n  a n d  a s  a a n y  o f  
t h e  w o r d s  f r o a  t h e  l i a t  a a  t h e y  c o u l d  r e a e a b e r .  T h e  n u a b e r  o f  s u b J e c t s  
w h o  w e r e  a b l e  t o  c o r r e c t l y  r e c a l l  t h e  d i g i t s  d e c r e a s e d  a o r e  r a p i d l y  f o r  
t h e  s y n t h e t i c  l i s t s  v e r s u s  t h e  n a t u r a l  l i s t s .  T h e s e  r e s u l t s  i n d i c a t e  
t h a t  t h e  s y n t h e t i c  w o r d  l i s t s  i n t e r f e r e d  w i t h  t h e  t a s k  o f  r e c a l l i n g  
d i g i t s  a o r e  t h a n  t h e  n a t u r a l  w o r d  l i s t s  d i d .  I n  o t h e r  w o r d s ,  t h a t  
s y n t h e t i c  s p e e c h  i n t e r f e r e s  i n  s o a e  w a y  w i t h  t h e  a u b J e c t ' s  a b i l i t y  t o  
a a i n t a i n  i n f o r a a t i o n  i n  S T M .  
T h e  r e s u l t s  o f  t h e s e  s t u d i e s  r e g a r d i n g  t h e  i d e n t i f y i n g  a n d  n a a i n g  
o f  " w o r d s "  a n d  " n o n w o r d s "  a n d  t h e  r e c a l l  o f  w o r d s  a f t e r  a e a o r y  
p r e l o a d i n g  i a p l y  t h a t  t h e  p e r c e p t i o n  o f  s y n t h e t i c  s p e e c h  a a y  p u t  
i n c r e a s e d  p r o c e s s i n g  d e a a n d s  o n  s h o r t - t e r a  a e a o r y  < J e n k i n s  a n d  
F r a n k l i n ,  1 9 8 2 > .  T h e r e f o r e ,  P i s o n i  < 1 9 8 2 >  s t a t e s  t h a t  w e  a u s t  b e  
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c a r e f u l  w h e n  • • p l o y i n g  s y n t h e t i c  a p e e c h  i n  c o n d i t i o n &  o f  h i g h  
i n f o r a a t i o n  l o a d i n g  s u c h  a s  a i r c r a f t  c o c k p i t s ,  f l i g h t  s i a u l a t o r s ,  a n d  
c o a p u t e r - a s s i s t e d  i n s t r u c t i o n a l  a y s t e a s .  
S o a e  r e s e a r c h  h a s  b e e n  d o n e  u s i n g  d i g i t i z e d  s p e e c h  a t i a u l i .  
D i g i t i z e d  s p e e c h  i s  n o t  t r u e  s y n t h e t i c  s p e e c h  i n  t h a t  i t  i s  d e r i v e d  
f r o a  a  h u a a n  s o u r c e  r a t h e r  t h a n  g e n e r a t e d  b y  a  c o a p u t e r .  H o w e v e r ,  o n e  
s t u d y  h a s  b e e n  d o n e  u s i n g  t h i s  h i g h l y  i n t e l l i g i b l e  f o r •  o f  s p e e c h  w h i c h  
i s  r e l a t e d  t o  t h e  f i e l d  o f  a u d i o l o g y  a n d  t h e r e f o r e ,  c o n s i d e r e d  
n e c e s s a r y  f o r  i n c l u s i o n  i n  t h i s  s t u d y .  D i g i t i z e d  s p e e c h  i s  h i g h l y  
i n t e l l i g i b l e  a n d  c o n s e q u e n t l y  a a y  n o t  p l a c e  t h e  s t r e s s  o n  s h o r t - t e r a  
a e a o r y  t h a t  P i s o n i  < 1 9 8 2 >  t a l k e d  a b o u t  r e g a r d i n g  f o r a a n t  s y n t h e s i z e d  
s p e e c h .  T h e  d r a w b a c k  o f  t h i s  t y p e  o f  s p e e c h  i s  t h a t  i t  r e q u i r e s  h u g e  
a a o u n t s  o f  s t o r a g e ,  t h e r e b y  n e c e s s i t a t i n g  a  v e r y  l i • i t e d  v o c a b u l a r y .  
C u a a i n g  a n d  M c C o r r i s t o n  < 1 9 8 1 >  i n v e s t i g a t e d  t h e  i n t e l l i g i b i l i t y  
o f  t w o  t y p e s  o f  d i g i t i z e d  s p e e c h  < S u p e r t a l k e r  s p e e c h  a n d  C o d e c  s p e e c h >  
f o r  u s e  i n  c o a p u t e r - a a s i s t e d  i n s t r u c t i o n  < C A I >  f o r  b e g i n n i n g  r e a d e r s .  
T h e  s p e e c h  s t i a u l i  c o n s i s t e d  o f  i n d i v i d u a l  c o n s o n a n t  & o u n d s  p r e s e n t e d  
a l o n e  a n d  i n  t h e  i n i t i a l  a n d  f i n a l  p o s i t i o n  o f  s h o r t  w o r d s .  T h e  
s u b J e c t s  c o n s i s t e d  o f  4 7  c h i l d r e n  w i t h  a  a e a n  a g e  o f  6  y e a r s  9  a o n t h s .  
T h e  r e s u l t s  d e a o n a t r a t e d  t h a t  S u p e r t a l k e r  s p e e c h ,  w i t h  a  a e a n  
i d e n t i f i c a t i o n  p e r f o r a a n c e  o f  78.2~ c o r r e c t  a s  c o a p a r e d  t o  86.6~ 
c o r r e c t  f o r  n a t u r a l  s p e e c h  i s  i n a d e q u a t e  f o r  u s e  i n  C A I  w i t h  b e g i n n i n g  
r e a d e r s .  H o w e v e r ,  C o d e c  s p e e c h  < • e a n  8 4 . 4 %  c o r r e c t >  g a v e  p e r f o r a a n c e  
c l o s e l y  a p p r o x i a a t i n g  t h a t  o f  n a t u r a l  a p e e c h  a n d  t h e r e f o r e  i s  
c o n s i d e r e d  a c c e p t a b l e  f o r  u s e  w i t h  b e g i n n i n g  r e a d e r s .  
A  f e w  s t u d i e s  h a v e  b e e n  c o n c e r n e d  w i t h  u s i n g  f o r a a n t  s y n t h e s i z e d  
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a p e e c h  i n  o r d e r  t o  b e  a b l e  t o  a a n i p u l a t e  v a r i o u s  p h o n e t i c a l l y  r e l e v a n t  
a c o u s t i c  a s p e c t s  o f  t h e  s p e e c h  a i g n a l ,  a u c h  a a  f o r a a n t  f r e q u e n c y  
t r a n a i t i o n a  a n d  v o w e l  a n d  c o n s o n a n t  l e n g t h .  T h u s ,  i t  i s  p o s s i b l e  t o  
i n v e s t i g a t e  t h e  e f f e c t s  t h a t  t h e s e  v a r i o u s  s p e c t r a l  a n d  t e a p o r a l  
a a n i p u l a t i o n &  h a v e  o n  t h e  i n t e l l i g i b i l i t y  o f  s p e e c h  a n d  p e o p l e  w i t h  
h e a r i n g  l o s s .  
G o d f r e y  a n d  K i l l a y  < 1 9 8 0 >  h a v e  b e g u n  t o  u s e  s y n t h e t i c  s p e e c h  t o  
i n v e s t i g a t e  t h e  e f f e c t s  o f  h e a r i n g  l o a &  o n  t h e  p e r c e p t i o n  o f  p a r t i c u l a r  
t y p e s  o f  a p e e c h  a o u n d a .  T h e y  s t a t e  t h a t  s y n t h e t i c  s p e e c h  o f f e r s  t w o  
a d v a n t a g e s  o v e r  n a t u r a l  s p e e c h .  F i r s t ,  i t  a l l o w s  f o r  t h e  p r e c i s e  
c o n t r o l  o f  t h e  a c o u s t i c  c h a r a c t e r i s t i c &  o f  t h e  s t i a u l u s  a t  e v e r y  
p r e s e n t a t i o n .  S e c o n d ,  a c o u s t i c  c u e s ,  s u c h  a s  b u r s t s  a n d  f o r a a n t  
t r a n s i t i o n s  i n  v o i c e d  a t o p  c o n s o n a n t s ,  c a n  b e  i s o l a t e d  a n d  s e p a r a t e l y  
t e a t e d ,  w h e r e a s  i n  n a t u r a l  s p e e c h  t h e y  a a y  o c c u r  i n  c o m b i n a t i o n .  
G o d f r e y  a n d  K i l l a y  < 1 9 8 0 )  u s e d  a  c o a p u t e r - c o n t r o l l e d  f o r a a n t  
s y n t h e s i z e r  t o  s y n t h e s i z e  s e v e r a l  s y l l a b l e s  C / b a - d a / ,  / b a - w a / ,  / u - o / ,  
l o - a l ,  / d a - y a / )  w h i c h  d i f f e r e d  i n  d i f f i c u l t y  r e g a r d i n g  t h e  p e r c e p t i o n  
o f  t h e  f o r a a n t  f r e q u e n c y  t r a n s i t i o n  c u e s .  T h e  p e r c e p t u a l  t e s t s  w e r e  
a d a i n i a t e r e d  a t  3 0  d B  S L  r e  S R T  a n d  a t  1 0 0  d B  S P L  o r  J U & t  b e l o w  t h e  
l e v e l  o f  d i a c o a f o r t  t o  n o r a a l  h e a r i n g  a n d  s e n a o r i n e u r a l  h e a r i n g -
i a p a i r e d  a u b J e c t s  u s i n g  a  f o r c e d - c h o i c e  i d e n t i f i c a t i o n  t a s k .  T h e  
r e s u l t s  c o n f i r a e d  t h e  f a c t  t h a t  a e n s o r i n e u r a l  h e a r i n g  i a p a i r a e n t  a a y  
c a u s e  d i f f i c u l t y  i n  t h e  i d e n t i f i c a t i o n  o f  s o u n d s  c u e d  b y  f  o r a a n t  
f r e q u e n c y  t r a n s i t i o n s  < G o d f r e y  a n d  K i l l a y ,  1 9 8 0 > .  T h e  a u t h o r s  
c o n c l u d e d  t h a t  t h e i r  s y n t h e t i c  s p e e c h  a t i a u l i  " n o t  o n l y  a v o i d  t h e  
v a r i a b i l i t y  o f  n a t u r a l l y - s p o k e n  t e a t  a a t e r i a l a ,  b u t  a l s o  p e r • i t  
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i n v e s t i g a t i o n  o f  t h e  e f f e c t s  o f  h e a r i n g  i a p a i r a e n t  o n  t h e  p e r c e p t i o n  o f  
s p e c i f i c  p h o n e t i c a l l y  r e l e v a n t  a c o u s t i c  c u e s . "  
W i t h  t h e  s a a e  p r e a i a e  C i e . ,  t h a t  s y n t h e t i c  s p e e c h  a l l o w s  f o r  t h e  
c o n t r o l l e d  v a r i a t i o n  o f  p e r c e p t u a l y  s i g n i f i c a n t  c u e s >  G i n z e l ,  e t  a l .  
< 1 9 8 2 a >  c o n d u c t e d  a  r e l a t e d  s t u d y .  T h e y  s y n t h e s i z e d  1 5  c o n s o n a n t - v o w e l  
C C V >  s t i a u l i  w h i c h  v a r i e d  i n  s e c o n d  a n d  t h i r d  f o r a a n t  t r a n s i t i o n s  i n  
o r d e r  t o  s e e  i f  i t  w o u l d  e f f e c t  t h e  c a t e g o r i c a l  p e r c e p t i o n  c a p a b i l i t i e s  
o f  o l d e r  s u b J e c t s  w i t h  s e n a o r i n e u r a l  h e a r i n g  l o s s .  T h e  s t i a u l i  w e r e  
p r e s e n t e d  v i a  a  s i n g l e  l o u d s p e a k e r  t o  t h r e e  y o u n g e r  a g e  g r o u p s  w i t h  
n o r a a l  h e a r i n g  a n d  a  g r o u p  o f  o l d e r  s u b J e c t s  ~ith a g e - i n d u c e d  
s e n s o r i n e u r a l  h e a r i n g  l o s s .  T h e  a u b J e c t &  w e r e  t o  i d e n t i f y  t h e  s t i • u l i  
a s  b e l o n g i n g  t o  o n e  o f  t h r e e  c a t e g o r i e s  C / b a e / ,  / d a e / ,  / g a e / ) .  
R e s p o n s e  p e r c e n t a g e &  w e r e  s i g n i f i c a n t l y  l o w e r  a n d  e r r o r  f r e q u e n c y  w a s  
h i g h  f o r  t h e  h e a r i n g  l o s s  g r o u p .  D u e  t o  t h e  f a c t  t h a t  G i n z e l ,  e t  a l .  
C l 9 8 2 a >  f o u n d  p o o r  s p e e c h  s o u n d  i d e n t i f i c a t i o n  i n  t h e  g r o u p  o f  o l d e r  
h e a r i n g  s u b J e c t s ,  t h e y  c o n c l u d e d  t h a t  a g i n g  a n d  a g e - i n d u c e d  
s e n s o r i n e u r a l  h e a r i n g  l o s s  a r e  r e l e v a n t  f a c t o r s  i n  c a t e g o r i c a l  s p e e c h  
p e r c e p t i o n .  S i n c e  a g i n g  a n d  a g e - i n d u c e d  s e n o r i n e u r a l  h e a r i n g  l o s s  
i n f l u e n c e  e l d e r l y  p e o p l e ' s  a b i l i t y  t o  i d e n t i f y  s y n t h e t i c  s p e e c h  
s t i a u l i ,  i t  i a  p o s s i b l e  t h a t  s y n t h e t i c  s p e e c h  a a y  p r o v e  u s e f u l  i n  t h e  
a u d i o l o g i c a l  i n v e s t i g a t i o n  o f  p r e s b y c u s i s .  
G i n z e l ,  e t  a l .  C l 9 8 2 b >  u s e d  s y n t h e t i c  s p e e c h  a t i a u l i  i n  o r d e r  t o  
i n v e s t i g a t e  t h e  e f f e c t  o f  t e a p o r a l  f a c t o r s  o n  t h e  p r o c e s s  o f  
c a t e g o r i c a l  s p e e c h  p e r c e p t i o n  a n d  f o u n d ,  a s  t h e y  h a d  b e f o r e  w i t h  
f o r a a n t  c h a n g e s ,  t h a t  a u b J e c t &  w i t h  a g e - i n d u c e d  a e n s o r i n e u r a l  h e a r i n g  
l o s s  s h o w e d  s i g n i f i c a n t l y  l o w e r  r e s p o n s e  p e r c e n t a g e s  t h a n  d i d  y o u n g e r  
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n o r a a l  h e a r i n g  a u b J e c t a .  T h e y  c o n c l u d e d  t h a t  o l d e r  p e o p l e  w i t h  a i g n a  
o f  p r e s b y c u a i a  p e r c e i v e  t h e  t e a p o r a l  f a c t o r &  i n  a u d i t o r y  a t i a u l i  
d i f f e r e n t  t h a n  t h e i r  y o u n g e r  n o r a a l  h e a r i n g  c o u n t e r p a r t s .  T h e r e f o r e ,  
n o t  o n l y  s p e c t r a l  c u e & ,  s u c h  a &  f o r a a n t  t r a n s i t i o n & ,  b u t  a l s o  t e a p o r a l  
f a c t o r s ,  s u c h  a s  v o w e l  a n d  c o n s o n a n t  l e n g t h ,  a r e  i a p o r t a n t  i n  t h e  
p r o c e s s  o f  c a t e g o r i c a l  s p e e c h  p e r c e p t i o n  < G i n z e l ,  e t  a l . ,  1 9 8 2 a > .  
F r o a  t h e  s t u d i e s  b y  G o d f r e y  a n d  K i l l a y  < 1 9 8 0 >  a n d  G i n z e l ,  e t  a l .  
< 1 9 8 2 a ,  1 9 8 2 b >  i t  i s  a p p a r e n t  t h a t  s y n t h e t i c  s p e e c h  a a y  p r o v i d e  a  
u s e f u l  a e a n a  t o  a a n i p u l a t e  t h e  s p e e c h  s i g n a l  i n  v a r i o u s  w a y s  w h i c h  a r e  
n o t  p o s s i b l e  w i t h  n a t u r a l  s p e e c h .  S y n t h e t i c  s p e e c h  c a n  b e  a a n i p u l a t e d  
i n  v a r i o u s  w a y a  i n  o r d e r  t o  d e t e r a i n e  t h e  e f f e c t  t h a t  s u c h  f  a c t o r a  a s  
s p e c t r a l  a n d  t e a p o r a l  c u e s  h a v e  o n  v a r i o u s  t y p e &  o f  h e a r i n g  i • p a i r • e n t ,  
e s p e c i a l l y  t h a t  o f  p r e s b y c u s i s .  
T h e  i n t e l l i g i b i l i t y  s t u d i e s  r e p o r t e d  s o  f a r  h a v e  a l l  b e e n  
c o n c e r n e d  w i t h  t h e  i n t e l l i g i b i l i t y  o f  s y n t h e t i c  s p e e c h  t h a t  h a s  b e e n  
g e n e r a t e d  u s i n g  h i g h l y  e l a b o r a t e  a n d  v e r y  e x p e n s i v e  f o r a a n t  r e s o n a n c e  
s y n t h e s i z e r s .  T h e  p r i a a r y  g o a l  o f  t h i s  r e s e a r c h  h a s  b e e n  t o  i d e n t i f y  
v a r i o u s  e r r o r s  r e g a r d i n g  t h e  p e r c e p t i o n  o f  s y n t h e t i c  s p e e c h  i n  t h e  h o p e  
o f  i a p r o v i n g  i t  f o r  u s e  o t h e r  t h a n  t h e  i n v e s t i g a t i o n  o f  h e a r i n g  
i a p a i r a e n t ,  a u c h  a s  i n  b u s i n e s s  a n d  i n d u s t r y  a n d  r e a d i n g  a a c h i n e s  f o r  
t h e  b l i n d .  T h e r e f o r e ,  t h e  r e s e a r c h e r &  d i d  n o t  u s e  t e s t s  t y p i c a l l y  u s e d  
f o r  t h e  a u d i o l o g i c a l  e v a l u a t i o n  o f  h e a r i n g  a n d  d i d  n o t  c a r e f u l l y  
c o n t r o l  o r  n o t e  p r e s e n t a t i o n  l e v e l s ,  a s  w e l l  a s  o t h e r  v a r i a b l e s  i n  t h e  
t e s t i n g  s i t u a t i o n .  F o r  i n s t a n c e ,  o n e  v a r i a b l e  t h a t  w a s  n o t  c o n t r o l l e d  
i n  a a n y  o f  t h e  s t u d i e s  c i t e d  concer~ed t h e  s u b J e c t a .  M a n y  s t u d i e s  u s e d  
a  d i f f e r e n t  g r o u p  o f  l i s t e n e r s  f o r  s y n t h e t i c  s p e e c h  v e r s u s  n a t u r a l  
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a p e e c h .  A l t h o u g h  t h e  p o t e n t i a l  u s e a  a n d  i a p o r t a n c e  o f  a y n t h e t i c  s p e e c h  
h a s  b e e n  w e l l  e s t a b l i s h e d  a l o n g  w i t h  t h e  f a c t  t h a t  s y n t h e t i c  s p e e c h  h a s  
b e e n  a h o w n  t o  b e  f a i r l y  i n t e l l i g i b l e ,  o n l y  o n e  r e s e a r c h  t e a a  h a &  s o u g h t  
t o  d e t e r a i n e  t h e  i n t e l l i g i b i l i t y  o f  a y n t h e t i c  s p e e c h  i n  s p e e c h  
a u d i o a e t r y .  H o w e v e r ,  b o t h  o f  t h e  a t u d i e a  d o n e  b y  t h i s  r e s e a r c h  t e a •  
u s e d  F i n n i s h  a p e e c h .  
R a h k o ,  e t  a l .  < 1 9 7 9 >  i n v e s t i g a t e d  t h e  i n t e l l i g i b i l i t y  o f  
s y n t h e t i c  F i n n i s h  a p e e c h  g e n e r a t e d  b y  a  p o r t a b l e ,  t e x t - t o - s p e e c h  
f o r a a n t  s y n t h e s i z e r ,  S y n t e  2 ,  i n  o r d e r  t o  d e t e r a i n e  w h e t h e r  s y n t h e t i c  
a p e e c h  c o u l d  b e  u n d e r s t o o d  a n d  u s e d  i n  a p e e c h  a u d i o a e t r y .  T h e y  
p r e s e n t e d  t h e  F i n n i s h  s p e e c h  w o r d a  l i a t  a t  3 0  d B  S L  w i t h  a  w o r d  s p e e d  
o f  8 0  w o r d s  p e r  a i n u t e  t o  9 8  a u b 3 e c t s .  S o a e  o f  t h e  s u b J e c t a  h a d  n o r a a l  
h e a r i n g  w h i l e  o t h e r s  h a d  c o n d u c t i v e  o r  p e r c e p t i v e  h e a r i n g  d e f e c t s .  
R a h k o ,  e t  a l .  < 1 9 7 9 >  f o u n d  t h a t  t h e  a e a n  d i a c r i a i n a t i o n  s c o r e  f o r  
n o r a a l  h e a r i n g  a u b 3 e c t a  w a s  100~ f o r  n a t u r a l  s p e e c h  v e r s u a  7 0 %  f o r  
a y n t h e t i c  s p e e c h .  T h e  a e a n  d i a c r i a i n a t i o n  s c o r e  f o r  t h e  c o n d u c t i v e  
h e a r i n g  l o a a  g r o u p  f o r  s y n t h e t i c  a p e e c h  w a a  a b o u t  t h e  s a a e  <68.6~> a s  
t h e  n o r a a l  h e a r i n g  g r o u p ,  w h i c h  i s  c o n s i d e r e d  a p p r o p r i a t e  d u e  t o  t h e  
f a c t  t h a t  t h e  d i s c r i a i n a t i o n  t e s t  w a s  a d a i n i & t e r e d  a t  3 0  d B  S L .  T h e  
a e a n  d i a c r i • i n a t i o n  a c o r e  w a a  s l i g h t l y  l o w e r  <62.2~> f o r  t h e  p e r c e p t i v e  
h e a r i n g  l o s s  g r o u p .  S e e  T a b l e  V  f o r  s p e e c h  r e c e p t i o n  t h r e s h o l d s  a n d  
d i s c r i a i n a t i o n  s c o r e s  f o r  t h e  v a r i o u s  g r o u p s  u s i n g  n a t u r a l  a n d  
s y n t h e t i c  s p e e c h .  I n  n o r a a l  h e a r i n g  a u b 3 e c t a  t h e  d i a c r i a i n a t i o n  a c o r e  
i n c r e a s e d  b y  5~ < f r o •  70~ t o  7 5 % )  a f t e r  3 0  w o r d s  o f  t r a i n i n g .  
D e c r e a s i n g  t h e  w o r d  s p e e d  c a u a e d  a n  i n c r e a s e  i n  a p e e c h  d i s c r i a i n a t i o n .  
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a c h i e v e d  90~ d i a c r i a i n a t i o n  s c o r e & .  I n c r e a s i n g  t h e  p r e s e n t a t i o n  l e v e l  
a l s o  c a u s e d  a n  i a p r o v e a e n t  i n  s p e e c h  d i a c r i a i n a t i o n .  W e a k n e s s e s  i n  t ,  
r ,  a n d  J  c o n s o n a n t s  w e r e  n o t e d .  O n  t h e  b a s i s  o f  t h e s e  d i a c r i a i n a t i o n  
t e s t  r e s u l t s ,  R a h k o ,  e t  a l .  < 1 9 7 9 >  c o n c l u d e d  t h a t  a l t h o u g h  S y n t e  2  h a s  
s u f f i c i e n t  p o t e n t i a l  t o  s y n t h e s i z e  s p e e c h ,  t h a t  t h e  s p e e c h  g e n e r a t e d  b y  
t h i s  a y a t e a  c o u l d  n o t  b e  u a e d  f o r  s p e e c h  d i s c r i a i n a t i o n  t e s t i n g .  I t  i s  
p o s s i b l e  t h a t  R a h k o ,  e t  a l .  < 1 9 7 9 >  a a y  h a v e  g o t t e n  s u c h  a  l o w  a e a n  
s p e e c h  d i s c r i a i n a t i o n  s c o r e  <70~> f o r  s y n t h e t i c  s p e e c h  b e c a u s e  o f  a  
r a t h e r  l o w  p r e s e n t a t i o n  l e v e l  < 3 0  d B  S L > .  
I n  a  s e c o n d  s t u d y ,  R a h k o ,  e t  a l .  < 1 9 8 0 >  i n v e s t i g a t e d  t h e  e f f e c t  
o f  v a r i o u s  w o r d  a p e e d a  o n  t h e  d i s c r i a i n a t i o n  s c o r e  o f  s y n t h e t i c  F i n n i s h  
s p e e c h  p r o d u c e d  b y  S y n t e  2 .  1 0 0  s u b 3 e c t a  w i t h  n o r a a l  h e a r i n g  w e r e  
d i v i d e d  i n t o  f o u r  g r o u p s .  E a c h  g r o u p  l i s t e n e d  t o  s y n t h e t i c  s p e e c h  
w o r d s  e a i t t e d  b y  S y n t e  2  a t  5 - s e c o n d  i n t e r v a l s  w i t h  r a t e s  c o r r e s p o n d i n g  
t o  s p e e c h  s p e e d s  o f  S O ,  6 0 ,  7 0 ,  o r  8 0  w o r d s  p e r  a i n u t e .  E a c h  g r o u p  
l i s t e n e d  t o  t h e  a a a e  1 5 0  w o r d s  a t  S O  d B  S L  b u t  a t  d i f f e r e n t  s p e e d  o f  
p r e s e n t a t i o n .  T h e  a e a n  d i s c r i a i n a t i o n  s c o r e  r o s e  t o  o v e r  8 0 %  a f t e r  1 0 0  
w o r d s .  T h e  a o s t  d r a a a t i c  i n c r e a s e  i n  d i s c r i a i n a t i o n  o c c u r r e d  b e t w e e n  
7 5  a n d  1 0 0  w o r d s .  A f t e r  1 0 0  w o r d s ,  a  a l i g h t  t e n d e n c y  t o w a r d s  a  f u r t h e r  
i n c r e a s e  i n  d i a c r i a i n a t i o n  s c o r e s  p e r s i s t e d .  O n e  g r o u p  o f  s u b J e c t s  
l i s t e n e d  t o  4 0 0  w o r d s  a n d  t h e  b e s t  a e a n  d i s c r i a i n a t i o n  s c o r e  o f  8 4 . 4 %  
o c c u r r e d  f o r  t h e  l a s t  1 0 0  w o r d s .  T h e r e f o r e ,  d i s c r i a i n a t i o n  & c o r e s  d i d  
n o t  i n c r e a s e  g r e a t l y  a f t e r  a u b 3 e c t s  h a d  l i s t e n e d  t o  7 5  t o  1 0 0  w o r d s .  
T h e  b e a t  a e a n  d i s c r i a i n a t i o n  s c o r e  b e t w e e n  7 5  a n d  1 0 0  w o r d s  w a s  9 1 %  a t  
6 0  w o r d s  p e r  a i n u t e .  T h e  r e s u l t s  w e r e  a b o u t  t h e  a a a e  f o r  a l l  t h e  w o r d  
s p e e d s  t r i e d .  T h e r e f o r e ,  w o r d  s p e e d s  r a n g i n g  f r o •  5 0 - 8 0  w o r d s  p e r  
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a i n u t e  d i d n ' t  h a v e  a u c h  o f  a n  e f f e c t  o n  t h e  d i a c r i a i n a t i o n  s c o r e .  
H o w e v e r ,  t h e  n u • b e r  o f  c o r r e c t l y  i d e n t i f i e d  w o r d s  r e a c h e d  i t s  a a x i a u a  
a t  a  p r e s e n t a t i o n  r a t e  o f  7 0  w o r d &  p e r  a i n u t e .  S o a e  w e a k n e & & e &  i n  t h e  
p r o d u c t i o n  o f  p h o n e a e a  w e r e  n o t e d .  T h e  p h o n e a e s  / t ,  v ,  3 ,  n ,  r /  w e r e  
c o n f u s e d  w i t h  o t h e r  s o u n d s  a n d  p o o r l y  p e r c e i v e d .  T h e  b e & t  c o n s o n a n t s  
w e r e  I s ,  h ,  1 ,  a / .  T h e  v o w e l s  w e r e  a l a o a t  a l w a y s  h e a r d  c o r r e c t l y .  
S i n c e  s u b 3 e c t a  l a c k e d  t h e  p a t i e n c e  t o  c o n t i n u e  l i s t e n i n g  t o  s y n t h e t i c  
s p e e c h  a f t e r  4 0 0  w o r d s ,  a y n t h e t i c  s p e e c h  a a y  b e  t i r i n g  o r  f a t i g u i n g  t o  
l i s t e n  t o  a f t e r  p r o l o n g e d  p e r i o d & .  
R a h k o ,  e t  a l .  < 1 9 7 9 >  d i s c u a a e d  t h e  poss~bility o f  u s i n g  s y n t h e t i c  
s p e e c h  f o r  d i a g n o s i n g  c e n t r a l  a u d i t o r y  p r o b l e a a .  T h e y  f o u n d  t h a t  
i n c r e a s i n g  t h e  w o r d  a p e e d  t o  1 2 0  a n d  1 6 0  w o r d s  p e r  • i n u t e ,  w h i c h  
d e c r e a s e s  t h e  r e d u n d a n c y  o f  t h e  s p e e c h  a a t e r i a l ,  c a u s e d  a  d e c r e a s e  i n  
t h e  d i s c r i a i n a t i o n  s c o r e .  I t  i s  w e l l  k n o w n  t h a t  t e & t a  w h i c h  r e d u c e  t h e  
r e d u n d a n c y  i n  n a t u r a l  s p e e c h  a a t e r i a l  a r e  u s e f u l  i n  i d e n t i f y i n g  c e n t r a l  
a u d i t o r y  i a p a i r a e n t a  < L u n d b o r g ,  e t  a l . ,  1 9 7 5 :  S n o w ,  e t  a l . ,  1 9 7 7 > .  
T h e r e f o r e ,  i t  a a y  b e  p o a a i b l e  t o  u s e  s y n t h e t i c  s p e e c h  t e a t s  i n  t h i s  
a a n n e r .  A n  a d d e d  a d v a n t a g e  o f  s y n t h e t i c  a p e e c h  i s  t h a t  i t  c a n  b e  
s p e e d e d  u p  w i t h o u t  a f f e c t i n g  t h e  f r e q u e n c y  a r e a  o f  t h e  s p e e c h  < R a h k o ,  
e t  a l . ,  1 9 7 9 > .  S y n t h e t i c  s p e e c h  i n  i t s  u n a o d i f i e d  f o r a  l a c k s  t h e  
a c o u a t i c  r e d u n d a n c y  t h a t  i a  i n h e r e n t  i n  n a t u r a l  s p e e c h  < J e n k i n &  a n d  
F r a n k l i n ,  1 9 8 2 > .  T h e r e f o r e ,  i t  a i g h t  p r o v e  u s e f u l  i n  i d e n t i f y i n g  
c e n t r a l  a u d i t o r y  d e f e c t s  w i t h o u t  v a r i o u s  a a n i p u l a t i o n s .  
S o  f a r ,  t h e s e  a r e  t h e  o n l y  s t u d i e s  < R a h k o ,  e t  a l . ,  1 9 7 9 ;  R a h k o ,  
e t  a l . ,  1 9 8 0 >  e v a l u a t i n g  t h e  i n t e l l i g i b i l i t y  o f  s y n t h e t i c  s p e e c h  f o r  
p o s s i b l e  u a e  i n  s p e e c h  d i s c r i a i n a t i o n  t e s t i n g  a n d  t h e y  w e r e  d o n e  u s i n g  
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F i n n i s h  s p e e c h .  A c c o r d i n g  t o  K i u k a a n n i e a i  a n d  R a t t i l a  < 1 9 8 0 >  t h e r e  i &  
a  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  i n  t h e  d i s t r i b u t i o n  o f  s p e e c h  p o w e r  b e t w e e n  
E n g l i s h  a n d  F i n n i s h  a p e e c h .  T h i a  d i f f e r e n c e  i s  t h o u g h t  t o  r e s u l t  f r o •  
t h e  d i f f e r e n c e  i n  t h e  v o w e l / c o n s o n a n t  r a t i o  b e t w e e n  t h e  t w o  l a n g u a g e & .  
T h e  t o t a l  f r e q u e n c y  o f  o c c u r r e n c e  o f  v o w e l s  i n  g e n e r a l  E n g l i s h  
c o n v e r s a t i o n  i s  3 8 %  v e r s u s  5 1 %  f o r  F i n n i s h  s p e e c h .  T h e r e f o r e ,  t h e r e  i &  
a  g r e a t e r  c o n c e n t r a t i o n  o f  s p e e c h  p o w e r  i n  t h e  l o w  f r e q u e n c i e s  f o r  
F i n n i s h  s p e e c h  t h a n  f o r  E n g l i s h  s p e e c h  C K i u k a a n n i e a i  a n d  M a t t i l a ,  
1 9 8 0 > .  K i u k a a n n i e a i  a n d  M a t t i l a  < 1 9 8 0 >  s t a t e  t h a t  t h e  d i f f e r e n c e &  i n  
p h o n e t i c  a n d  l i n g u i s t i c  s t r u c t u r e  o f  v a r i o u s  l a n g u a g e &  • a y  c a u s e  
p r o b l e a a  w h e n  t r y i n g  t o  c o a p a r e  s p e e c h  d i a c r i a i n a t i o n  t e a t  r e s u l t &  
b e t w e e n  d i f f e r e n t  l a n g u a g e s .  C a r h a r t  C 1 9 5 3 a >  s t a t e &  " t h a t  t h e  
t e c h n i q u e s  o f  a p e e c h  a u d i o a e t r y  a u s t  b e  d e v e l o p e d  i n d e p e n d e n t l y  f o r  
e v e r y  l a n g u a g e  i n  w h i c h  t h e y  a r e  u s e d  . . . . .  T h e r e f o r e ,  i t  i s  a l s o  
n e c e a a a r y  t o  e v a l u a t e  t h e  i n t e l l i g i b i l i t y  o f  s y n t h e t i c a l l y  p r o d u c e d  
s p e e c h  d i s c r i a i n a t i o n  w o r d  t e a t s  i n  E n g l i s h  t o  s e e  i f  t h e y  c o u l d  b e  
u s e d  a s  a  p o s s i b l e  r e p l a c e a e n t  f o r  p r e s e n t  s p e e c h  d i s c r i a i n a t i o n  t e s t  
a a t e r i a l s .  
S i n c e  1 9 7 8 ,  t h e r e  h a &  b e e n  a n  i n c r e a s e  i n  t h e  n u a b e r  o f  
c o a a e r c i a l l y  a v a i l a b l e  v o i c e  o u t p u t  c o a a u n i c a t i o n  a i d s  C V O C A ' S >  f o r  t h e  
s p e e c h  i a p a i r e d  o r  a u t e  < L e v i n s o n  a n d  K r a a t ,  1 9 8 4 > .  O n e  s u c h  d e v i c e  i &  
t h e  H C  1 2 0  P h o n i c  M i r r o r  H a n d i v o i c e .  O g g e r i n o  < 1 9 8 0 >  i n v e s t i g a t e d  t h e  
b a s i c  i n t e l l i g i b i l i t y  o f  s y n t h e t i c  s p e e c h  a a  p r o d u c e d  b y  t h e  H C  1 2 0 .  
H e  t e s t e d  4 0  n o r a a l - h e a r i n g  s u b 3 e c t a  a n d  f o u n d  t h a t  p e r c e n t  c o r r e c t  
s c o r e s  f o r  e i g h t  s p o n d e e  w o r d s  r a n g e d  f r o •  0 %  t o  5 0 %  c o r r e c t ,  w h i l e  f o r  
e i g h t  P B  a o n o s y l l a b l e  w o r d s  s c o r e s  r a n g e d  f r o a  0 %  t o  7 5 %  c o r r e c t .  
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P h r a s e  i d e n t i f i c a t i o n  r a n g e d  f r o •  72.S~ t o  97.S~ c o r r e c t .  O g g e r i n o  
< 1 9 8 4 >  c o n c l u d e d  t h a t  t h e  H C  1 2 0  w a s  l i a i t e d  i n  i t s  p r o d u c t i o n  o f  
i s o l a t e d  w o r d s ,  b u t  t h a t  i t  h a d  g o o d  t o  e x c e l l e n t  c a p a b i l i t i e s  f o r  t h e  
p r o d u c t i o n  o f  p h r a s e s  a n d  w o r d s  o r g a n i c  t o  i t s e l f  C i . e . ,  i n  t h e  
b r o c h u r e > .  
W i l l i a a s ,  e t  a l .  < 1 9 8 0 >  c o a p a r e d  t h e  i n t e l l i g i b i l i t y  o f  s y n t h e t i c  
s p e e c h  p r o d u c e d  b y  t h e  V e r s a t i l e  P o r t a b l e  S p e e c h  P r o s t h e s i s  < V P S P >  w i t h  
t h e  H a n d i v o i c e ,  a  n e w  c o a a e r c i a l  u n i t  w h i c h  u s e s  a  V o t r a x  s y n t h e s i s  
c h i p .  O n e  g r o u p  o f  t e n  s u b J e c t s  u n f a a i l i a r  w i t h  l i s t e n i n g  t o  s y n t h e t i c  
s p e e c h  h e a r d  V P S P  s p e e c h  a n d  a n o t h e r  g r o u p  h e a r d  t h e  H a n d i v o i c e  
s p e e c h .  S y n t h e t i c  s p e e c h  s t i a u l i  c o n s i s t e d  o f  s e n t e n c e s ,  a  C N C  w o r d  
l i s t ,  a n d  o n e  l i s t  f r o a  t h e  M o d i f i e d  R h y a e  T e a t  < K R T > .  I n t e l l i g i b i l i t y  
w a s  d e f i n e d  a s  t h e  p e r c e n t a g e  o f  w o r d s  c o r r e c t  v e r s u s  t h e  t o t a l  n u m b e r  
o f  w o r d s  p r e s e n t e d .  R e s u l t s  s h o w e d  t h a t  t h e  s y n t h e t i c  s p e e c h  p r o d u c e d  
b y  t h e  V P S P  w a s  s u p e r i o r  i n  i n t e l l i g i b i l i t y  t o  t h a t  p r o d u c e d  b y  t h e  
H a n d i v o i c e  o n  a l l  t h r e e  i n t e l l i g i b i l i t y  a e a s u r e s .  S e n t e n c e  
i n t e l l i g i b i l i t y  f o r  t h e  V P S P  w a s  7 1 %  c o a p a r e d  t o  2 6 %  f o r  t h e  
H a n d i v o i c e .  W o r d  i n t e l l i g i b i l i t y  f o r  t h e  M R T  a n d  C N C  w o r d  l i s t  
r e s p e c t i v e l y  w a s  68~ a n d  4 4 %  f o r  t h e  V P S P  v e r s u s  4 3 %  a n d  1 0 %  f o r  t h e  
H a n d i v o i c e .  L e v i n s o n  a n d  K r a a t  < 1 9 8 4 >  s t a t e d  t h a t  t h e  r e s u l t s  o f  t h i s  
s t u d y  b y  W i l l i a a s ,  e t  a l .  < 1 9 8 0 >  i n d i c a t e d  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e s  i n  
s p e e c h  i n t e l l i g i b i l i t y  b e t w e e n  t h e s e  t w o  a y s t e a s  a n d  t h a t  b o t h  
s y n t h e s i z e r s  w e r e  s i g n i f i c a n t l y  r e d u c e d  i n  i n t e l l i g i b i l i t y  r e g a r d i n g  
n a t u r a l  s p e e c h ,  w i t h  t h e  H a n d i v o i c e  b e i n g  t h e  a o s t  s e v e r l y  r e d u c e d .  
L e v i n s o n  a n d  K r a a t  < 1 9 8 4 >  i n v e s t i g a t e d  t h e  i n t e l l i g i b i l i t y  o f  
s p e e c h  s y n t h e s i z e d  b y  t h e  V o t r a x  P e r s o n a l  S p e e c h  Syste~ < P S S >  a n d  t h e  
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E c h o  l  C  s p e e c h  s y n t h e s i z e r ,  t w o  s p e e c h  s y n t h e s i z e r s  u s e d  i n  
c o a a u n i c a t i o n  a i d s  f o r  t h e  s p e e c h  i a p a i r e d .  S y n t h e t i c  s p e e c h  s t i • u l i  
c o n s i s t e d  o f  s i x t y - f o u r  s e n t e n c e s ,  e a c h  c o n t a i n i n g  e i g h t  w o r d s ,  
s e l e c t e d  f r o a  t h e  A a s e s s a e n t  o f  I n t e l l i g i b i l i t y  o f  D y s a r t h r i c  S p e e c h  
< Y o r k s t o n  a n d  B e u k e l a a n ,  1 9 8 1 > .  T h e s e  s e n t e n c e s  w e r e  a d a i n i s t e r e d  t o  
o n e  a d u l t  l i s t e n e r  u n f a a i l i a r  w i t h  s y n t h e t i c  s p e e c h  t h r o u g h  a n  A p p l e  
l  C +  c o a p u t e r  i n  a  f r e e - f i e l d  c o n d i t i o n  i n  a  s o u n d  t r e a t e d  r o o a .  
S e n t e n c e s  w e r e  p r e s e n t e d  i n  t w o  c o n d i t i o n s  f o r  b o t h  s y n t h e s i z e r s :  a  
f u l l  s e n t e n c e  a t  a  n o r a a l  s p e a k i n g  r a t e ,  a n d  a  f u l l  s e n t e n c e  w i t h  2  1 / 2  
s e c o n d  p a u s e s  b e t w e e n  e a c h  w o r d  i n  t h e  s e n t e n c e .  I n t e l l i g i b i l i t y  
s c o r e s  w e r e  c a l c u l a t e d  a s  t h e  n u a b e r  o f  w o r d s  c o r r e c t l y  i d e n t i f i e d  f o r  
e a c h  s e n t e n c e .  T h e  i n t e l l i g i b i l i t y  s c o r e s  d i f f e r e d  s i g n i f i c a n t l y  
b e t w e e n  t h e  s y n t h e s i z e r s .  T h e  s y n t h e t i c  s p e e c h  p r o d u c e d  b y  t h e  E c h o  l  C  
w a s  f o u n d  t o  b e  5 7 %  c o r r e c t  v e r s u s  7 2 %  c o r r e c t  f o r  t h e  s y n t h e t i c  s p e e c h  
p r o d u c e d  b y  t h e  V o r t r a x  P e r s o n a l  S p e e c h  S y s t e •  i n  t h e  n o  p a u s e  
c o n d i t i o n .  P a u s e  h a d  a  p o s i t i v e  i n f l u e n c e  o n  t h e  i n t e l l i g i b i l i t y  f o r  
b o t h  s y n t h e s i z e r s ,  e s p e c i a l l y  f o r  t h e  E c h o  l  C .  W i t h  t h e  a d d i t i o n  o f  
p a u s e s ,  t h e  i n t e l l i g i b i l i t y  s c o r e  f o r  t h e  V o t r a x  s y s t e •  i n c r e a s e d  f r o •  
7 2 %  t o  8 1 % ,  w h i l e  t h e  i n t e l l i g i b i l i t y  s c o r e  f o r  t h e  E C H O  l  C  s y s t e a  
i n c r e a s e d  d r a a a t i c a l l y  f r o a  5 7 %  t o  8 6 % .  A l t h o u g h  t h e i r  r e s u l t s  
i n d i c a t e d  t h a t  p a u s e s  b e t w e e n  w o r d s  i n c r e a s e d  t h e  o v e r a l l  
i n t e l l i g i b i l i t y ,  L e v i n s o n  a n d  K r a a t  < 1 9 8 4 >  s t a t e d  t h a t  t h e i r  s t u d y  
n e e d e d  t o  b e  r e p e a t e d  w i t h  a  l a r g e r  n u a b e r  o f  s u b J e c t s  b e f o r e  
c o n c l u s i v e  s t a t e a e n t s  a b o u t  d i f f e r e n c e s  i n  i n t e l l i g i b i l i t y  a n d  t h e  
e f f e c t  o f  p a u s e  r e g a r d i n g  t h e s e  t w o  s p e e c h  s y n t h e s i z e r s  c o u l d  b e  a a d e .  
T h e  a a J o r i t y  o f  s t u d i e s  o n  t h e  i n t e l l i g i b i l i t y  o f  s y n t h e t i c  
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s p e e c h  h a v e  u s e d  a n  e x p e n s i v e  f o r a a n t  r e s o n a n c e  s y n t h e s i z e r  t h a t  h a s  
t h e  a o s t  a d v a n c e d  s y n t h e s i s  r u l e s  a n d  o u t p u t  a e a n s  w h i c h  a r e  a v a i l a b l e  
t o  g e n e r a t e  t h e i r  s y n t h e t i c  s p e e c h  a a t e r i a l s .  T h e  s p e e c h  p r o d u c e d  b y  
t h e s e  s y n t h e s i z e r s  h a s  b e e n  r e p o r t e d  t o  b e  f a i r l y  i n t e l l i g i b l e .  
H o w e v e r ,  t h e s e  i n t e l l i g i b i l i t y  r e s u l t s  s h o u l d  b e  v i e w e d  a s  t h e  u l t i a a t e  
i n  s y n t h e t i c  s p e e c h  i n t e l l i g i b i l i t y .  D u e  t o  t h e  h i g h  c o s t  o f  t h e  
s y n t h e s i z e r ,  n o t  a a n y  a u d i o l o g y  c l i n i c s  c o u l d  a f f o r d  t o  g e n e r a t e  s p e e c h  
t e s t  a a t e r i a l s  i n  t h i s  a a n n e r .  W h a t  i s  n e e d e d  i s  a  s i • p l e r  a n d  l e s s  
e x p e n s i v e  w a y  t o  g e n e r a t e  s t a n d a r d i z e d  t e s t  a a t e r i a l s .  M o s t  o f  t h e  
s p e e c h  s y n t h e s i z e r s  u s e d  i n  c o a a e r c i a l l y  a v a i l a b l e  p r o d u c t s  f o r  t h e  
d i s a b l e d  a r e  l o w  c o s t  s y n t h e s i z e r s  w i t h  f e w e r  r u l e s  a n d  l e s s  a e a o r y  
< L e v i n s o n  a n d  K r a a t ,  1 9 8 4 > .  A s  o f  y e t ,  t h e s e  l e s s  e x p e n s i v e  s p e e c h  
s y n t h e s i z e r s  h a v e  n o t  b e e n  a d e q u a t e l y  r e s e a r c h e d .  I n i t i a l  t e s t s  o f  
i n t e l l g i b i l i t y  o f  t h e  a o r e  p o p u l a r  l o w  c o s t ,  p o r t a b l e  s p e e c h  
s y n t h e s i z e r s  r e v e a l  s i g n i f i c a n t l y  r e d u c e d  i n t e l l i g i b i l i t y  & c o r e s  
< L e v i n s o n  a n d  K r a a t ,  1 9 8 4 > .  R a h k o ,  e t  a l .  < 1 9 7 9 >  i n v e s t i g a t e d  t h e  
i n t e l l i g i b i l i t y  o f  s y n t h e t i c  F i n n i s h  s p e e c h  g e n e r a t e d  b y  a  p o r t a b l e ,  
f  o r a a n t  s p e e c h  s y n t h e s i z e r  a n d  f o u n d  t h a t  t h e  F i n n i s h  s p e e c h  p r o d u c e d  
w a s  n o t  i n t e l l i g i b l e  e n o u g h  t o  b e  u s e d  f o r  t e s t i n g  s p e e c h  
d i s c r i a i n a t i o n  i n  i t s  p r e s e n t  f o r a .  
D u e  t o  r e c e n t  a d v a n c e s  i n  i n t e g r a t e d  c i r c u i t  t e c h n o l o g y ,  t h e r e  
a r e  n o w  s e v e r a l  s i n g l e - c h i p  s y n t h e s i z e r s  a v a i l a b l e  w h i c h  o f f e r  t h e  
a b i l i t y  t o  g e n e r a t e  s y n t h e t i c  s p e e c h  w i t h  a  r e l i a b l e ,  l o w - c o s t ,  
p o r t a b l e  s p e e c h  s y n t h e s i z e r .  H o w e v e r ,  b e f o r e  s y n t h e t i c  s p e e c h  c a n  b e  
u s e d  w i t h  c o n f i d e n c e  i n  t h e  a u d i o l o g i c a l  e v a l u a t i o n  o f  h e a r i n g  
i a p a i r a e n t ,  h i g h  q u a l i t y  l e v e l s  o f  s y n t h e t i c  s p e e c h  a u s t  b e  a s s u r e d  
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C D a • p e r ,  1 9 8 2 > .  T h e  r e c e n t  a d v a n c e s  i n  t e c h n o l o g y  r e g a r d i n g  s p e e c h  
s y n t h e s i s  s y s t e a s  h a s  i n c r e a s e d  t h e  n e e d  f o r  r e l i a b l e  a n d  e c o n o a i c a l  
w a y s  t o  a e a a u r e  t h e  i n t e l l i g i b i l i t y  o f  t h e  s y n t h e t i c  s p e e c h  t h e y  
p r o d u c e  C V o i e r s ,  1 9 8 3 > .  T h e r e f o r e ,  i t  i s  n e c e s s a r y  t o  e v a l u a t e  t h e  
i n t e l l i g i b i l i t y  o f  a  p r e s e n t l y  a v a i l a b l e  s p e e c h  s y n t h e s i z e r  i n  o r d e r  t o  
d e t e r a i n e  w h e t h e r  t h e  s y n t h e t i c  s p e e c h  p r o d u c e d  i s  i n t e l l i g i b l e  e n o u g h  
t o  b e  u s e d  i n  s p e e c h  d i s c r i a i n a t i o n  t e s t i n g  i n  t h e  a u d i o l o g i c a l  
e v a l u a t i o n  o f  h e a r i n g  i a p a i r a e n t .  L i n e a r  p r e d i c t i v e  c o d i n g  t e c h n i q u e s  
a r e  k n o w n  t o  p r o d u c e  g o o d  q u a l i t y  s p e e c h  < C a n n i n g ,  1 9 8 3 > .  T h e r e f o r e ,  
i t  s e e • &  r e a s o n a b l e  t o  a s s u a e  t h a t  i t  w o u l d  b e  p o s s i b l e  t o  s y n t h e s i z e  
f a i r l y  i n t e l l i g i b l e  s p e e c h  u s i n g  a  p o r t a b l e ,  l i n e a r  p r e d i c t i v e  c o d i n g  
C L P C >  s p e e c h  s y n t h e s i z e r .  
T h i a  s t u d y  i s  t i a e l y  i n  t h a t  t h e  a d d i t i o n  o f  a n y  n e w l y  a u t o a a t e d  
t e c h n i q u e  i s  l i k e l y  t o  b e  a e t  w i t h  p r o b l e a s  < N y e ,  e t  a l . ,  1 9 7 3 > .  H i g h  
q u a l i t y  s y n t h e t i c  s p e e c h  i s  n e e d e d ,  b u t  i t  i s  n e c e s s a r y  t o  s t a r t  
p r e l i a i n a r y  r e s e a r c h  i n  o r d e r  t o  d e t e r a i n e  t h e  p r e s e n t  q u a l i t y  o f  
s y n t h e t i c  s p e e c h .  I t  i s  n e c e s s a r y  t o  i d e n t i f y  t h e  s t r e n g t h s  a n d  
w e a k n e s s e s  o f  s y n t h e t i c  s p e e c h  a s  w e l l  a s  t h e  p o s s i b l e  p r o b l e a s  
r e g a r d i n g  i t s  u s e  i n  A u d i o l o g y ,  s o  t h a t  n e c e s s a r y  i a p r o v e a e n t s  c a n  b e  
a a d e .  A c c o r d i n g  t o  D a a p e r  C 1 9 8 2 > ,  e l e c t r o n i c  c o a p a n i e s  w i l l  p r o v i d e  
t h e  p r o p e r  t e c h n o l o g y ,  b u t  i s  i s  u p  t o  u s  " c l i n i c a l  e n g i n e e r s "  t o  
d i s c o v e r  h o w  b e s t  t o  u s e  i t .  
Ib!_g~~Q_!!_§2!!~b_§1n~b!!!~!r 
S y n t h e t i c  s p e e c h  s t i a u l i  w e r e  g e n e r a t e d  u s i n g  t h e  E C H O  l  C  s p e e c h  
s y n t h e s i s  s y s t e • ,  a a n u f a c t u r e d  b y  S t r e e t  E l e c t r o n i c s  C o r p o r a t i o n  a n d  
b a s e d  o n  T e x a s  I n s t r u a e n t s '  T M S  5 2 2 0  s p e e c h  p r o c e s s o r .  T h e  E c h o  l  C  
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s p e e c h  s y n t h e s i z e r  c o n t a i n s  t w o  p r o g r a a s  f o r  g e n e r a t i n g  s y n t h e t i c  
s p e e c h .  T h e  f i r a t  p r o g r a a  i s  c a l l e d  T E X T A L K E R .  T o  b e g i n  s y n t h e s i z i n g  
s p e e c h ,  t h e  u s e r  r u n s  t h e  t e x t - t o - s p e e c h  p r o g r a •  c a l l e d  T E X T A L K E R .  I n  
o r d e r  t o  g e n e r a t e  s p e e c h  u s i n g  T E X T A L K E R ,  t h e  w o r d  t o  b e  p r o d u c e d  i s  
s i a p l y  t y p e d  i n t o  t h e  c o a p u t e r  a n d  t h e  E c h o  l  [  s p e e c h  s y n t h e s i z e r  
p r o d u c e s  t h e  w o r d  t h a t  w a s  t y p e d .  T E X T A L K E R  u s e s  o v e r  4 0 0  l a n g u a g e  a n d  
p r o n u n c i a t i o n  r u l e s  t o  a n a l y z e  a  w o r d .  A f t e r  a n a l y z i n g  t h e  w o r d ,  
T E X T A L K E R  c o n v e r t s  t h e  w o r d  i n t o  t h e  a p p r o p r i a t e  p h o n e m e  a n d  p i t c h  
c o d e s  a n d  s e n d s  t h e s e  c o d e s  t o  S P E A K E A S Y  w h i c h  i s  t h e  s e c o n d  p r o g r a •  
f o r  g e n e r a t i n g  s y n t h e t i c  s p e e c h .  I t  i s  a  p r o g r a a  w h i c h  a l l o w s  s p e e c h  
t o  b e  p r o d u c e d  b y  u s i n g  s p e c i a l  p h o n e a e  c o d e s .  S P E A K E A S Y  t a k e s  i n  t h e  
p h o n e a e  a n d  p i t c h  c o d e s  g e n e r a t e d  b y  T E X T A L K E R  o r  t y p e d  i n  a a n u a l l y  b y  
t h e  u s e r  a n d  c o n v e r t s  t h e •  t o  L P C  p a r a a e t e r s  r e q u i r e d  t o  c o n t r o l  t h e  
5 2 2 0  s p e e c h  c h i p .  T h e  5 2 2 0  s p e e c h  c h i p  g e n e r a t e s  p h o n e a e s  b y  p a s s i n g  
d i g i t a l  c o d e s  f o r  e a c h  p h o n e a e  t h r o u g h  a  d i g i t a l  f i l t e r  w h i c h  
• a t h e • a t i c a l l y  a o d e l s  t h e  h u a a n  v o c a l  t r a c t  u s i n g  l i n e a r  p r e d i c t i v e  
c o d i n g .  D i f f e r e n t  p h o n e a e s  a a y  b e  p r o d u c e d  b y  c h a n g i n g  t h e  L P C  
p a r a a e t e r s  f o r  t h i s  f i l t e r .  T h e  p h o n e a e s  a r e  t h e n  c o n v e r t e d  f r o •  
d i g i t a l  t o  a n a l o g  s i g n a l s ,  a r e  a a p l i f i e d ,  a n d  t h e n  s e n t  o u t  t h r o u g h  t h e  
s p e a k e r  o r  t o  t h e  r e c o r d i n g  d e v i c e  < s e e  F i g u r e  5 > .  
T h e  r e s u l t i n g  s y n t h e t i c  s p e e c h  i s  r e a a r k a b l y  i n t e l l i g i b l e  
a c c o r d i n g  t o  t h e  a a n u f a c t u r e r .  I n  t h e i r  a a n u a l ,  t h e  S t r e e t  E l e c t r o n i c s  
C o r p o r a t i o n  ( 1 9 8 2 >  s t a t e s  t h a t  t h e  t e x t - t o - s p e e c h  s y s t e a  a c h i e v e s  
a p p r o x i a a t e l y  9 0 %  a c c u r a c y  i n  t h e  p r o n u n c i a t i o n  o f  E n g l i s h  v o c a b u l a r y .  
T h e  E C H O  l  [  i s  a  h i g h l y  v e r s a t i l e  s p e e c h  s y n t h e s i z e r  w i t h  t h e  
c a p a b i l i t y  o f  p r o v i d i n g  a n  u n l i • i t e d  v o c a b u l a r y .  I t  c o n t a i n s  6 3  
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T a p e  R e c o r d e r  
f ! 9 Y £ ! _ § .  5 c h e a a t i c  d i a g r a •  o f  t h e  E C H O  J C  S p e e c h  5 y n t h e & i &  S y a t e • .  
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d i f f e r e n t  p i t c h  l e v e l s  a n d  1 5  d i f f e r e n t  v o l u a e  l e v e l s  f r o •  w h i c h  t h e  
u s e r  a a y  c h o o s e .  W o r d s  c a n  b e  a p o k e n  a o n o t o n i c a l l y  < i . e . ,  w i t h  e v e n  o r  
u n v a r i e d  p i t c h >  o r  w i t h  i n t o n a t i o n  C i . e . ,  v a r i a t i o n  i n  p i t c h >  b y  u s i n g  
p u n c t u a t i o n  c h a r a c t e r s .  F o r  i n s t a n c e ,  a  c o • • a  w i l l  c r e a t e  a  p a u s e ,  a n d  
a  q u e s t i o n  a a r k  w i l l  c a u s e  t h e  p i t c h  t o  r i s e ,  w h i l e  a  p e r i o d  w i l l  c a u s e  
a  l o w e r i n g  i n  p i t c h  a t  t h e  e n d  o f  a  a e n t e n c e .  T h e  s p e e c h  r a t e  c a n  b e  
e i t h e r  f a s t  o r  s l o w .  S p e c i a l  f e a t u r e s  a r e  a l s o  a v a i l a b l e  t o  a i d  t h e  
b l i n d  o r  v i s u a l l y  i a p a i r e d  u s e r .  A n d  f i n a l l y ,  t h e  E C H O  J C  s p e e c h  
s y n t h e s i z e r  i s  a  v e r y  s i a p l e  a n d  e a s y - t o - u s e  p e r i p h e r a l  t h a t  i s  e a s i l y  
a f f o r d a b l e .  T h e r e f o r e ,  t h e r e  i s  n o  r e a s o n  w h y  i t  c o u l d  n o t  b e  e a s i l y  
a d d e d  t o  t h e  p r e s e n t  e q u i p a e n t  f o u n d  i n  t h e  a u d i o l o g i c a l  t e s t  s u i t e .  
!h~-~~:§_!~~~ 
T h e  t r a d i t i o n a l  t e s t  f o r  s p e e c h  d i s c r i a i n a t i o n  w h i c h  i s  u s e d  i n  
t h i s  c o u n t r y  c o n s i s t s  o f  w o r d  l i s t s  c o a p o s e d  o f  5 0  p h o n e t i c a l l y  
b a l a n c e d  a o n o a y l l a b l e  w o r d s  < C a r h a r t ,  1 9 6 5 ;  T i l l a a n  a n d  O l s e n ,  1 9 7 3 > .  
T h e  c o n s t r u c t i o n  o f  t h e  o r i g i n a l  w o r d  l i s t s  w a s  d o n e  b y  t h e  H a r v a r d  
P s y c h o - A c o u s t i c  L a b o r a t o r y  C P A L >  d u r i n g  W o r l d  W a r  I I  a n d  w a s  b a s e d  o n  
s e v e r a l  c r i t e r i a  o u t l i n e d  b y  E g a n  i n  1 9 4 8  < E g a n ,  1 9 4 8 ;  C a r h a r t ,  1 9 6 5 :  
H o o d e  a n d  P o o l e ,  1 9 8 0 > .  T h e s e  g e n e r a l  c r i t e r i a  c o n c e r n i n g  t h e  
s e l e c t i o n  o f  w o r d s  w e r e  t h a t  t h e y  a u s t  b e  f a m i l i a r  b u t  n o t  e a s y  a n d  
t h a t  t h e  w o r d  l i s t s  w e r e  t o  b e  p h o n e t i c a l l y  b a l a n c e d  < G o e t z i n g e r ,  
1 9 7 8 > .  
H o w e v e r ,  t h e  P A L  P B - 5 0  w o r d  l i s t s  w e r e  f o u n d  t o  b e  i n a d e q u a t e  d u e  
t o  t h e  l a c k  o f  f a a i l i a r i t y  o f  a a n y  o f  t h e  t e s t  w o r d s  a n d  t h e  p o o r  
s t a n d a r d i z a t i o n  o f  t h e  r e c o r d i n g s .  A l s o ,  t h e y  a a y  n o t  b e  p h o n e t i c a l l y  
b a l a n c e d  < G o e t z i n g e r ,  1 9 7 8 > .  T h e r e f o r e ,  H i r s h ,  e t  a l .  < 1 9 5 2 >  u n d e r t o o k  
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a  a o d i f  i c a t i o n  o f  t h e  P A L  P B - 5 0  w o r d  l i s t s  a n d  c o n s t r u c t e d  t h e  
w e l l - k n o w n  C e n t r a l  I n s t i t u t e  f o r  t h e  D e a f  < C I D >  W - 2 2  t e s t .  T h e y  
s e l e c t e d  1 2 0  w o r d s  f r o a  a  p o o l  o f  1 0 0 0  P B - S O  w o r d a  a n d  a d d e d  8 0  n e w  
w o r d s .  S u b s e q u e n t l y ,  t h e  2 0 0  w o r d s  w e r e  a r r a n g e d  i n t o  f o u r  
p h o n e t i c a l l y  b a l a n c e d  l i s t s ,  e a c h  c o n t a i n i n g  5 0  w o r d s  a n d  t h e n  r e c o r d e d  
b y  I r a  H i r s h  < G o e t z i n g e r ,  1 9 7 8 > .  H o w e v e r ,  t h e r e  i s  c o n s i d e r a b l e  
e v i d e n c e  t h a t  t h e  C I D  W - 2 2  w o r d  l i s t s  a r e  t o o  e a s y  t o  b e  u s e d  i n  t h e  
d i f f e r e n t i a l  d i a g n o s i s  o f  v a r i o u s  t y p e s  o f  h e a r i n g  l o s s  < B u r k e ,  e t  a l . ,  
1 9 6 5 ;  C a a p b e l l ,  1 9 6 5 ;  G o e t z i n g e r ,  1 9 7 8 > .  
D u e  t o  t h e  i n a d e q u a c i e s  i n  t h e  p h o n e t i c  b a l a n c e  o f  t h e  P B - 5 0  
l i s t s ,  L e h i a t e  a n d  P e t e r s o n  < 1 9 5 9 >  d e v e l o p e d  a  n e w  • o n o s y l l a b i c  w o r d  
t e s t .  F r o a  a  p o o l  o f  1 2 6 3  c o n s o n a n t - n u c l e u s - c o n s o n a n t  < C N C >  
a o n o s y l l a b l e s ,  t h e y  p r e p a r e d  1 0  l i s t s  o f  5 0  w o r d s  e a c h .  T h e s e  l i s t s  
w e r e  l a t e r  r e v i s e d  < P e t e r s o n  a n d  L e h i s t e ,  1 9 6 2 >  a n d  p r o v i d e d  t h e  
f o u n d a t i o n  f o r  t h e  N o r t h w e s t e r n  U n i v e r s i t y  < N U >  a u d i t o r y  t e s t  N o a .  4  
a n d  6  < D a v i s  a n d  S i l v e r a a n ,  1 9 7 0 ;  G o e t z i n g e r ,  1 9 7 8 > .  
T h e  N U  t e s t  N o .  6  w a s  d e v e l o p e d  t o  o v e r c o a e  s o a e  o f  t h e  p r o b l e • s  
e n c o u n t e r e d  w i t h  t h e  p r e v i o u s  a o n o s y l l a b l e  P B  w o r d  t e s t s .  I t  i s  
c o n s i d e r e d  t o  b e  t h e  a o s t  c a r e f u l l y  p r e p a r e d  a n d  t h o r o u g h l y  r e s e a r c h e d  
s e t  o f  C N C  w o r d  l i s t s  t h a t  h a s  b e e n  p u b l i s h e d  s o  f a r  < D a v i s  a n d  
S i l v e r a a n ,  1 9 7 0 > .  T h e  N U - 6  t e s t  c o n s i s t s  o f  f o u r  l i s t s  o f  5 0  w o r d s  
e a c h  w h i c h  r e s e a r c h  h a s  s h o w n  t o  h a v e  h i g h  i n t e r l i s t  e q u i v a l e n c e  a n d  
t e s t - r e t e s t  r e l i a b i l i t y  < D a v i s  a n d  S i l v e r a a n ,  1 9 7 0 ,  R i n t e l a a n n ,  e t  a l . ,  
1 9 7 4 ;  H o d g s o n ,  1 9 8 0 > .  
N o r a a t i v e  s t u d i e s  u t i l i z i n g  v a r i o u s  r e c o r d i n g s  o f  t h e  N U - 6  t e s t  
h a v e  f o u n d  a a x i • u •  d i a c r i a i n a t i o n  s c o r e s  t o  o c c u r  a t  a p p r o x i a a t e l y  3 2  
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d B  S L  < R i n t e l a a n n ,  e t  a l . ,  1 9 7 4 :  B e a t t i e ,  e t  a l . ,  1 9 7 7 > .  R i n t e l a a n n ,  
e t  a l .  < 1 9 7 4 >  u s e d  h i s  o w n  r e c o r d e d  v e r s i o n  o f  t h e  N U - 6  t e s t  a n d  f o u n d  
t h a t  96.8~ t o  98.0~ o f  t h e  w o r d a  w e r e  c o r r e c t l y  d i a c r i a i n a t e d  a t  3 2  d B  
S L ,  d e p e n d i n g  o n  t h e  w o r d  l i a t ,  f o r  1 0  n o r a a l - h e a r i n g  a u b J e c t & .  
B e a t t i e ,  e t  a l .  < 1 9 7 7 >  u s e d  t h e  A u d i t e c  o f  S t .  L o u i s  r e c o r d i n g  o f  t h e  
N U - 6  t e s t  a n d  f o u n d  t h a t  9 5 %  o f  t h e  w o r d &  w e r e  c o r r e c t l y  i d e n t i f i e d  a t  
3 2  d B  S L  f o r  2 4  a u b J e c t s  w i t h  n o r a a l  h e a r i n g .  
A l t h o u g h  R i n t e l a a n n ,  e t  a l .  < 1 9 7 4 >  p e r f o r a e d  s e v e r a l  e x p e r i a e n t &  
a n d  f o u n d  s o a e  s a a l l  d i f f e r e n c e &  i n  t h e  d e g r e e  o f  d i f f i c u l t y  b e t w e e n  
v a r i o u s  N U - 6  w o r d  l i & t & ,  h e  c o n c l u d e d  t h a t  w h e n  t e s t i n g  n o r a a l - h e a r i n g  
a u b J e c t s  a l l  f o u r  l i s t s  a r e  e s s e n t i a l l y  e q u i v a l e n t  f o r  c l i n i c a l  
p u r p o s e s .  O t h e r  r e s e a r c h  h a &  a l a o  s h o w n  t h e  M U - 6  t e s t  t o  h a v e  h i g h  
i n t e r l i s t  e q u i v a l e n c e  < D a v i s  a n d  S i l v e r a a n ,  1 9 7 0 ;  H o d g s o n ,  1 9 8 0 > .  
§ Y ! ! ! £ l  
S y n t h e t i c  s p e e c h  i s  t h e  p r o d u c t i o n  o f  h u a a n - l i k e  s p e e c h  f r o •  a  
c o m p u t e r  o r  s p e e c h  s y n t h e s i z e r .  T h e r e  a r e  t h r e e  w a y s  i n  w h i c h  t o  
s y n t h e s i z e  s p e e c h ;  d i g i t i z a t i o n ,  l i n e a r  p r e d i c t i v e  c o d i n g ,  a n d  f o r a a n t  
s y n t h e s i s .  T h e  l a s t  t w o  • e t h o d &  a c t u a l l y  p r o d u c e  s y n t h e t i c  s p e e c h ,  
w h e r e a s  d i g i t i z a t i o n  i n v o l v e &  r e p r o d u c i n g  a  s p e a k e r ' s  v o i c e .  
T h e  i a p o r t a n c e  o f  s y n t h e t i c  s p e e c h  h a &  b e e n  p r o v e n  b y  i t &  • a n y  
d i v e r s e  a p p l i c a t i o n s .  S y n t h e t i c  s p e e c h  i s  c u r r e n t l y  b e i n g  u s e d  i n  
v a r i o u s  c o n s u a e r  p r o d u c t s ,  i n  b u s i n e s s  a n d  i n d u s t r y ,  a n d  t o  p r o v i d e  
a i d s  f o r  t h e  h a n d i c a p p e d .  I t  i s  b e g i n n i n g  t o  b e  i a p l e a e n t e d  i n  t h e  
f i e l d s  o f  e d u c a t i o n ,  s p e e c h  p a t h o l o g y ,  a u d i o l o g y ,  a n d  a u r a l  
r e h a b i l i t a t i o n .  
S e v e r a l  a t u d i e &  h a v e  b e e n  c o n d u c t e d  i n  o r d e r  t o  e v a l u a t e  t h e  
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i n t e l l i g i b i l i t y  o f  s y n t h e t i c  s p e e c h .  M o a t  o f  t h e & e  & t u d i e &  u s e d  
e x p e n s i v e  f o r a a n t  r e s o n a n c e  s y n t h e s i z e r s  t o  g e n e r a t e  t h e i r  s y n t h e t i c  
a p e e c h  a a t e r i a l a  a n d  w e r e  c o n c e r n e d  w i t h  t h e  i n t e l l i g i b i l i t y  o f  
s y n t h e t i c  s p e e c h  r e g a r d i n g  i t &  u s e  i n  b u s i n e s s  a n d  i n d u s t r y  a n d  i n  
r e a d i n g  a a c h i n e &  f o r  t h e  b l i n d .  T h e  s y n t h e t i c  s p e e c h  p r o d u c e d  b y  t h e s e  
e x p e n s i v e  s y n t h e s i z e r s  h a s  b e e n  f o u n d  t o  b e  f a i r l y  i n t e l l i g i b l e .  T h e  
i n t e l l i g i b i l i t y  o f  w o r d s  i n  s e n t e n c e s  h a s  b e e n  r e p o r t e d  t o  r a n g e  f r o •  
7 7 %  t o  8 5 % .  T h e  i n t e l l i g i b i l i t y  o f  p h o n e a e s  h a s  r a n g e d  f r o •  8 9 %  t o  9 1 %  
f o r  p h o n e a e a  i n  w o r d s  c o n t a i n e d  i n  s e n t e n c e s ,  w h i l e  p h o n e a e  
i n t e l l i g i b i l i t y  w a s  r e p o r t e d  t o  b e  o n l y  8 6 %  i n  i n d i v i d u a l  w o r d s .  T h e  
f o r m a n t  s y n t h e s i z e r s  w e r e  a b l e  t o  p r o d u c e  t h e  v o w e l  s o u n d s  w i t h  g o o d  
a c c u r a c y .  H o w e v e r ,  t h e  n a s a l s  a n d  e s p e c i a l l y  t h e  f r i c a t i v e &  w e r e  
r a t h e r  p o o r l y  p r o d u c e d .  A l t h o u g h  l e a &  e x p e n & i v e ,  p o r t a b l e  & p e e c h  
s y n t h e s i z e r s  a r e  b e c o a i n g  a v a i l a b l e ,  p r e l i a i n a r y  t e s t s  s h o w  
s i g n i f i c a n t l y  r e d u c e d  i n t e l l i g i b i l i t y  r e & u l t s  w h e n  c o a p a r e d  w i t h  t h e  
e x p e n s i v e  f o r a a n t  & y n t h e & i z e r  i n t e l l i g i b i l i t y  r a t i n g & .  
T h e r e  i s  a  r e a l  n e e d  f o r  a  l e & &  e x p e n s i v e  w a y  t o  s y n t h e s i z e  
s p e e c h  w i t h  a  g r e a t e r  d e g r e e  o f  i n t e l l i g i b i l i t y .  P r e s e n t l y ,  s p e e c h  
s y n t h e s i z e r s  a r e  b e c o a i n g  a o r e  a n d  a o r e  a f f o r d a b l e ,  a n d  t h e  
i n t e l l i g i b i l i t y  o f  s y n t h e t i c  s p e e c h  i s  i a p r o v i n g  r a p i d l y .  
S y n t h e t i c  s p e e c h  o f f e r s  a a n y  a d v a n t a g e s  t o  t h e  a u d i o l o g i c a l  
s e t t i n g .  D u e  t o  i t s  g r e a t e r  d e g r e e  o f  o b J e c t i v i t y  a n d  l a c k  o f  
v a r i a b i l i t y  r e g a r d i n g  n a t u r a l  s p e e c h ,  i t  c o u l d  p o & s i b l y  b e  u & e d  t o  
p r o v i d e  s t a n d a r d i z e d  s p e e c h  t e a t  a a t e r i a l s  w h i c h  c o u l d  b e  c o a p a r a b l e  
b e t w e e n  c l i n i c s  n a t i o n w i d e .  S y n t h e t i c  s p e e c h  c o u l d  a l s o  p o s s i b l y  p r o v e  
u s e f u l  i n  t h e  e v a l u a t i o n  o f  v a r i o u s  t y p e s  o f  h e a r i n g  p r o b l e a s  s u c h  a s  
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p r e s b y c u s i s  a n d  c e n t r a l  a u d i t o r y  h e a r i n g  d e f e c t s  b e c a u s e  i t s  t e a p o r a l  
a n d  s p e c t r a l  a s p e c t s  c a n  b e  a a n i p u l a t e d  i n  w a y s  t h a t  a r e  n o t  p o s s i b l e  
w i t h  n a t u r a l  s p e e c h  a t i a u l i .  
P U R P O S E  
T h e  d u a l  p u r p o s e  o f  t h i a  a t u d y  w a s  t o  d e v e l o p  t w o  t a p e - r e c o r d e d  
s y n t h e t i c  s p e e c h  d i s c r i a i n a t i o n  t e s t  t a p e s  a n d  a s s e s s  t h e  
i n t e l l i g i b i l i t y  o f  s y n t h e t i c  s p e e c h  f o r  p o s s i b l e  u a e  i n  a u d i o l o g i c a l  
a s s e s s a e n t .  T h i a  s t u d y  t r i e d  t o  d e t e r a i n e  w h e t h e r  o r  n o t  s y n t h e t i c  
s p e e c h  w a s  i n t e l l i g i b l e  a n d  i f  i t  w o u l d  p r o v e  u s e f u l  i n  s p e e c h  
d i s c r i m i n a t i o n  t e s t i n g .  
S p e c i f i c a l l y ,  t h e  e x p e r i a e n t  w a s  d i r e c t e d  t o w a r d  t h e  f o l l o w i n g  
o b J e c t i v e a :  
1 >  T o  e v a l u a t e  t h e  s y n t h e t i c  s p e e c h  p r o d u c e d  b y  t h e  E c h o  l  C  s p e e c h  
s y n t h e s i z e r  u s i n g  T E X T A L K E R  a n d  S P E A K E A S Y  a e t h o d s  o f  g e n e r a t i o n  a n d  
d e t e r • i n e  w h e t h e r  o r  n o t  t h e  E c h o  l  C  s p e e c h  s y n t h e s i z e r  i s  u s e a b l e  
f o r  a u d i o l o g i c a l  a s a e s s a e n t .  
2 >  T o  c o • p a r e  t h e  i n t e l l i g i b i l i t y  o f  s y n t h e t i c  s p e e c h  a • o n g  n o r • a l -
h e a r i n g  l i s t e n e r s  u a i n g  T E X T A L K E R  a n d  S P E A K E A S Y  a e t h o d s  o f  
g e n e r a t i o n  f o r  • o n o s y l l a b l e  w o r d s  i n  i s o l a t i o n  < t h e  M U - 6  t e s t > .  
3 >  T o  d e t e r a i n e  i f  t h e r e  i s  a  s h o r t - t e r a  l e a r n i n g  e f f e c t .  
4 >  T o  d e t e r a i n e  i f  t h e r e  i s  a  a c r a a b l i n g  e f f e c t .  
5 >  T o  d e t e r a i n e  t h e  t e a t - r e t e s t  r e l i a b i l i t y .  
6 >  T o  e s t a b l i s h  n o r a a t i v e  d a t a  w i t h  w h i c h  f u r t h e r  r e s e a r c h  a i g h t  b e  
c o a p a r e d .  
C H A P T E R  I I I  
M E T H O D S  
~Y~l!S~! 
F o r t y  n o r a a l  h e a r i n g  v o l u n t e e r  s u b 3 e c t a  b e t w e e n  t h e  a g e s  o f  2 0  
a n d  S O  y e a r s  w e r e  a e l e c t e d  f r o •  s t u d e n t s  a t t e n d i n g  s p e e c h  p a t h o l o g y  a n d  
a u d i o l o g y  c l a s s e s  a t  P o r t l a n d  S t a t e  U n i v e r s i t y .  A l l  a u b J e c t a  w h o  t o o k  
p a r t  i n  t h i s  a t u d y  h a d  n o r a a l  h e a r i n g  a a  a e a a u r e d  u n d e r  h e a d p h o n e s  
u s i n g  a t a n d a r d  p u r e  t o n e  a i r  c o n d u c t i o n  a n d  s p e e c h  d i a c r i a i n a t i o n  
t e s t i n g  p r o c e d u r e s .  E a c h  a u b J e c t  h a d  p u r e  t o n e  a i r  c o n d u c t i o n  
a e n s i t i v i t y  b e t t e r  o r  e q u a l  t o  1 5  d B  H L  < r e  A N S I ,  1 9 6 9 >  a t  t h e  o c t a v e  
t e s t  f r e q u e n c i e s  b e t w e e n  2 5 0  a n d  4 0 0 0  H z  i n  t h e  t e a t  e a r .  S p e e c h  
r e c e p t i o n  t h r e s h o l d s  w e r e  w i t h i n  S  d B  H L  o f  t h e  a v e r a g e  p u r e  t o n e  
t h r e s h o l d  f o r  e a c h  e a r .  A l a o ,  s p e e c h  d i a c r i a i n a t i o n  a c o r e a  i n  q u i e t  
f o r  C a a p b e l l  w o r d  l i s t &  < 1 9 6 5 >  w e r e  9 6 %  o r  b e t t e r  i n  b o t h  e a r a  f o r  e a c h  
s u b J e c t  w h e n  a d a i n i s t e r e d  a o n a u r a l l y  a t  S O  d B  H L .  T h e  a u b J e c t s  w h o  
p a r t i c i p a t e d  i n  t h i s  s t u d y  r e p o r t e d  n o  h i s t o r y  o f  s i g n i f i c a n t  a i d d l e  
e a r  d i s e a s e ,  f a a i l i a l  h i s t o r y  o f  h e a r i n g  l o s s ,  o r  a n y  o t h e r  
p h y a i o l o g i c a l  o r  n e u r o l o g i c a l  i a p a i r a e n t .  A l l  s u b J e c t s  r e p o r t e d  n o  
f a a i l i a r i t y  r e g a r d i n g  t h e  t a s k  o f  l i s t e n i n g  t o  s y n t h e t i c  s p e e c h .  
er2~!~Y£! 
A f t e r  a  a b o r t  c a a e  h i s t o r y  q u e s t i o n n a i r e ,  a u b J e c t s  w e r e  s e a t e d  i n  
t h e  a u d i o l o g i c a l  t e s t  s u i t e  a n d  g i v e n  a n  a u d i o l o g i c a l  a a s e a s a e n t  u n d e r  
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h e a d p h o n e s  u s i n g  s t a n d a r d  c l i n i c a l  p r o c e d u r e s  p r i o r  t o  i n c l u s i o n  i n  t h i s  
a t u d y .  
O n l y  o n e  e a r  p e r  a u b J e c t  w a s  u a e d  i n  t h i a  s t u d y  d u e  t o  t h e  
f a a i l i a r i t y  c o n a t r a i n t a  i a p o a e d  b y  t h e  t e a t i n g  s i t u a t i o n .  T h e  s e l e c t i o n  
o f  w h i c h  e a r  t o  t e a t  p e r  a u b J e c t  w a a  d e t e r a i n e d  r a n d o a l y  b y  a s s i g n i n g  
n u • b e r a  f r o a  a  t a b l e  o f  r a n d o a  n u a b e r a  < W i n e r ,  1 9 6 2 > .  
A f t e r  t h e  i n i t i a l  a u d i o l o g i c a l  e v a l u a t i o n ,  t h e  a u b J e c t a  w e r e  r e a d  
t h e  f o l l o w i n g  i n s t r u c t i o n s  t h r o u g h  t h e  h e a d p h o n e s :  
Y o u  w i l l  b e  h e a r i n g  t w o  5 0  w o r d  l i s t s  o f  a o n o s y l l a b l e  w o r d s  
i n  y o u r  - - - - e a r  a i a i l a r  t o  t h e  p r e t e s t  & t i a u l i  y o u  h a v e  J U & t  
h e a r d .  T h e  w o r d  l i a t a  a r e  s y n t h e t i c  s p e e c h  a n d  a a y  a o u n d  a  
l i t t l e  u n n a t u r a l  t o  y o u  a t  f  i r a t .  B e f o r e  h e a r i n g  t h e  t w o  w o r d  
l i s t s  y o u  w i l l  b e  g i v e n  f i v e  p r a c t i c e  w o r d s  i n  s y n t h e t i c  s p e e c h  
w h i c h  a r e  w r i t t e n  o n  y o u r  r e s p o n s e  s h e e t . "  Y o u r  t a s k  i &  t o  
l i s t e n  t o  t h e  w o r d s  a s  p r e s e n t e d  i n  b o t h  l i s t s  a n d  t o  a a y  t h e  
w o r d  a l o u d  a n d  w r i t e  d o w n  t h e  w o r d  a a  y o u  h e a r  i t  o n  t h e  r e s p o n s e  
s h e e t  p r o v i d e d .  I f  y o u  a r e  u n s u r e  o f  a  w o r d ,  w r i t e  d o w n  y o u r  b e a t  
g u e s s .  W r i t e  d o w n  a a  a u c h  o f  t h e  w o r d  a &  y o u  c a n  u n d e r s t a n d .  I f  
y o u  c a n n o t  a a k e  o u t  a n y t h i n g ,  d r a w  a  l i n e  t h r o u g h  t h e  n u a b e r e d  
b l a n k .  T h e r e  w i l l  b e  a  t e n  a e c o n d  i n t e r v a l  b e t w e e n  w o r d s  f o r  y o u  
t o  r e c o r d  y o u r  r e s p o n s e .  Y o u  w i l l  a l s o  h a v e  a  s h o r t  r e s t  p e r i o d  
b e t w e e n  t h e  t w o  s y n t h e t i c  w o r d  l i a t a .  A r e  t h e r e  a n y  q u e s t i o n s  
b e f o r e  w e  g e t  s t a r t e d ?  
W r i t t e n  r e a p o n a e a  w e r e  o b t a i n e d  i n  o r d e r  t o  a l l o w  f o r  t h e  a n a l y s i s  
o f  p h o n e a i c  e r r o r s  a a  w e l l  a s  t o  p r o v i d e  a  a o r e  a c c u r a t e  a c c o u n t  o f  t h e  
w o r d s  a a  a c t u a l l y  h e a r d  b y  t h e  l i s t e n e r .  A  w r i t t e n  r e s p o n s e  a o d e  a l s o  
p r e c l u d e d  t h e  p o s s i b i l i t y  o f  t h e  t e s t e r ' •  h e a r i n g  b e c o a i n g  a n  
i n f l u e n t i a l  v a r i a b l e  i n  t h e  t e s t i n g  a i t u a t i o n  < J e r g e r ,  e t  a l . ,  1 9 6 8 :  
B e r g e r ,  1 9 7 1 > .  
T h e  t e a t  a a t e r i a l a ,  c o n s i s t i n g  o f  f o u r  a c r a a b l i n g a  o f  t h e  a e c o n d  
R U - 6  a o n o a y l l a b i c  w o r d  l i s t  w e r e  g e n e r a t e d  i n  s y n t h e t i c  a p e e c h  u s i n g  t w o  
a e t h o d a  o f  g e n e r a t i n g  s y n t h e t i c  s p e e c h  c a l l e d  T E X T A L K E R  a n d  S P E A K E A S Y .  
T h e  K U - 6  w o r d  l i s t s  w e r e  c h o s e n  b e c a u s e  t h e y  a r e  c o a p o a e d  o f  c o n s o n a n t -
" '  
8 2  
n u c l e u a - c o n a o n a n t  w o r d a  w h i c h  w o u l d  a l l o w  f o r  a o r e  p r e c i s e  a c o r i n g  a n d  
p h o n e a i c  a n a l y a i s .  A l e o ,  t h e  M U - 6  w o r d  l i a t s  a r e  c o n s i d e r e d  t o  b e  t h e  
a o a t  c a r e f u l l y  p r e p a r e d  a n d  t h o r o u g h l y  r e a e a r c h e d  C N C  w o r d  l i a t a  
p u b l i a h e d  t o  d a t e  < D a v i a  a n d  S i l v e r a a n ,  1 9 7 0 > .  I n  a d d i t i o n ,  a  f u l l  
5 0 - w o r d  l i a t  w a s  d e a i r e d  i n  o r d e r  t o  a a k e  a  c o a p a r i a o n  b e t w e e n  t h e  
f i r s t  v e r a u s  t h e  s e c o n d  h a l f  o f  t h e  w o r d  l i a t  i n  t h e  a a a e  e a r  i n  o r d e r  
t o  a n a w e r  t h e  q u e s t i o n  i f  t h e r e  i s  a  p o s s i b l e  l e a r n i n g  c u r v e  w i t h  
s y n t h e t i c  s p e e c h  a a  w e l l  a a  t o  a a i n t a i n  t e a t  e f f e c t i v e n e s s  < C a r h a r t ,  
1 9 6 5 :  N y e  a n d  G a i t e n b y ,  1 9 7 3 :  A i n s w o r t h  a n d  B i l l e r ,  1 9 7 6 :  R a h k o ,  e t  
a l . ,  1 9 7 9 > .  W h i l e  a l l  f o u r  l i s t s  a r e  c o n s i d e r e d  t o  b e  r e l a t i v e l y  
e q u i v a l e n t ,  L i a t  2  w a s  c h o s e n  b e c a u s e  o f  t h e  f  i n d i n g a  o f  R i n t e l a a n n ,  e t  
a l .  < 1 9 7 4 ) .  R i n t e l a a n n ,  e t  a l .  < 1 9 7 4 >  f o u n d  t h a t  i n  g e n e r a l ,  l i s t  1  
w a s  t h e  a o a t  d i f f i c u l t  a n d  l i a t  4  w a a  t h e  l e a s t  d i f f i c u l t ,  w h i l e  l i s t s  
2  a n d  3  w e r e  i n t e r a e d i a t e  a n d  e a a e n t i a l l y  e q u i v a l e n t .  T h e y  f u r t h e r  
s t a t e d  t h a t  l i a t s  2 ,  3 ,  a n d  4  w e r e  e s s e n t i a l l y  e q u i v a l e n t .  
T h e  o r d e r  i n  w h i c h  t h e  f o u r  a c r a a b l i n g a  o f  t h e  a e c o n d  N U - 6  w o r d  
l i s t  a a  w e l l  a a  t h e  T E X T A L K E R  a n d  S P E A K E A S Y  a o d e  o f  p r e s e n t a t i o n  
a p p e a r e d  w a s  r a n d o a l y  d e t e r a i n e d .  T h i a  w a s  a c c o a p l i a h e d  b y  a s s i g n i n g  
n u a b e r a  f r o •  a  t a b l e  o f  r a n d o a  n u a b e r a  < W i n e r ,  1 9 6 2 > .  
S u b 3 e c t a  w e r e  g i v e n  a  a b o r t  r e a t  p e r i o d  b e t w e e n  t h e  t w o  s y n t h e t i c  
s p e e c h  d i a c r i a i n a t i o n  t e a t s  i n  o r d e r  t o  p r e v e n t  t h e  e f f e c t s  o f  f a t i g u e  
£ r o a  i n f l u e n c i n g  t h e  t e a t  r e a u l t a  < E g a n ,  1 9 4 8 > .  I n  o r d e r  t o  h e l p  
o v e r c o a e  l i s t e n i n g  t o  t h e  u n n a t u r a l  q u a l i t y  o f  a y n t h e t i c  a p e e c h ,  a  
a b o r t  p r a c t i c e  p e r i o d  c o n a i a t i n g  o f  f i v e  v o r d a  f r o •  a n o t h e r  s y n t h e t i c  
w o r d  l i s t  g e n e r a t e d  b y  T E X T A L K E R  p r e c e d e d  t h e  s p e e c h  d i a c r i a i n a t i o n  
t e s t s .  T h e  p r a c t i c e  p e r i o d  w a s  a b o r t  a n d  d i d  n o t  p r o v i d e  t h e  a u b 3 e c t a  
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w i t h  a n y  t r a i n i n g  r e g a r d i n g  l i s t e n i n g  t o  s y n t h e t i c  a p e e c h .  A l s o ,  t h e  
p r a c t i c e  p e r i o d  d i d  n o t  p r o v i d e  t r a i n i n g  r e g a r d i n g  l i s t e n i n g  t o  
T E X T A L K E R  s p e e c h  v e r s u s  S P E A K E A S Y  s p e e c h  b e c a u s e  n o  f e e d b a c k  w a s  
g i v e n .  T h i a  p r a c t i c e  o r  a d a p t a t i o n  p e r i o d  a l a o  a l l o w e d  t h e  s u b J e c t a  t o  
b e c o a e  f a a i l i a r  w i t h  t h e  p r e s e n t a t i o n  p r o c e d u r e  a n d  t h e  w r i t t e n  
r e s p o n s e  a o d e .  
T h e  s y n t h e t i c  s p e e c h  d i a c r i a i n a t i o n  t e a t &  w e r e  a d • i n i a t e r e d  a t  6 0  
d B  H L .  T h i a  l e v e l  w a s  c h o s e n  b e c a u s e  i t  w a s  c o n s i s t e n t  w i t h  t h a t  u s e d  
b y  s e v e r a l  r e s e a r c h e r s  w h e n  t e s t i n g  w i t h  s y n t h e t i c  s p e e c h  a a t e r i a l a  
C N y e  a n d  G a i t e n b y ,  1 9 7 3 :  N y e  a n d  G a i t e n b y ,  1 9 7 4 > .  
!n!~rY!!Il~!~!2g 
T h e  e x p e r i a e n t a l  t e a t  a a t e r i a l s  c o n s i s t e d  o f  e i g h t  p r e - r e c o r d e d  
s y n t h e t i c  s p e e c h  a t i a u l u s  c a a a e t t e  t a p e s .  F o u r  t a p e &  r e p r e s e n t e d  
s c r a a b l i n g a  A  t h r o u g h  D  o f  t h e  s e c o n d  N U - 6  w o r d  l i s t  a a  e n c o d e d  u s i n g  
t h e  T E K T A L K E R  p r o g r a a ,  a n d  t h e  o t h e r  f o u r  t a p e s  r e p r e s e n t e d  s c r a a b l i n 9 s  
A  t h r o u g h  D  o f  t h e  s e c o n d  N U - 6  w o r d  l i s t  a s  e n c o d e d  u s i n g  t h e  
r e s e a r c h e r ' s  a a a i g n • e n t  o f  p h o n e a e  c o d e &  a n d  t h e  S P E A K E A S Y  p r o g r a a .  
T h e  t e s t  t a p e &  w e r e  e n t i t l e d  T T 2 A ,  T T 2 B ,  T T 2 C ,  T T 2 D ,  a n d  S E 2 A ,  S E 2 B ,  
S E 2 C ,  S E 2 D ,  r e s p e c t i v e l y .  
T h e s e  s y n t h e t i c  s p e e c h  t e a t  t a p e &  w e r e  d e v e l o p e d  u s i n g  a  4 8 K  
A p p l e  l  C C  p e r s o n a l  c o a p u t e r  w i t h  a n  E C H O  l C  s p e e c h  s y n t h e s i z e r  b o a r d  
i n s t a l l e d .  T h e  E C H O  l  C  s p e e c h  s y n t h e s i z e r  b o a r d  i a  c o n t r o l l e d  u s i n g  t w o  
d i f f e r e n t  s o f t w a r e  p r o g r a a s  c a l l e d  T E X T A L K E R  a n d  S P E A K E A S Y .  T h e  
p r o g r a a  c a l l e d  T E X T A L K E R  a c c e p t &  t y p e d  E n g l i s h  w o r d s  a s  i n p u t  a n d  
c o n v e r t s  t h e s e  t y p e d  w o r d s  i n t o  p h o n e a e  c o d e s  u s i n g  a  f a c t o r y  
p r o g r a a • e d  s e t  o f  r u l e s  c o n t a i n i n g  4 8 - p h o n e a e s  a n d  d i p h t h o n g s  f o r  
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c r e a t i n g  a y n t h e t i c  a p e e c h  a t i • u l i .  T h e  r e s u l t i n g  p h o n e a e  c o d e &  a r e  
t h e n  a e n t  t o  t h e  s e c o n d  s o f t w a r e  p r o g r a a  c a l l e d  S P E A K E A S Y .  S P E A K E A S Y  
a c c e p t s  p h o n e a e  c o d e &  d i r e c t l y  f r o •  T E X T A L K E R  o r  p h o n e • e  c o d e &  • a n u a l l y  
t y p e d  i n  b y  t h e  u s e r  a a  i n p u t  a n d  c o n v e r t s  t h e s e  c o d e s  i n t o  • a c h i n e  
l e v e l  i n s t r u c t i o n s  o n  t h e  A p p l e  l  C  C  c o a p u t e r  w h i c h  i n  t u r n  d r i v e  t h e  
s p e e c h  s y n t h e s i z e r  t o  v o i c e  t h e  p h o n e • e  s o u n d s  t h r o u g h  t h e  o u t p u t  
s p e a k e r  o f  t h e  s y n t h e s i z e r .  
E a c h  w o r d  o f  t h e  s e c o n d  N U - 6  w o r d  l i s t  w a s  p h o n e t i c a l l y  e n c o d e d  
u s i n g  t h e  t w o  d i f f e r e n t  t e c h n i q u e s  i n  o r d e r  t o  t e s t  t h e  i n t e l l i g i b i l i t y  
o f  t h e  T E X T A L K E R  a n d  S P E A K E A S Y  p r o g r a a s  i n d p e n d e n t l y .  A  a e t  o f  
S P E A K E A S Y  p h o n e • e  c o d e s  a s  w e l l  a s  p i t c h  a n d  · d u r a t i o n  c o d e s  a r e  u s e d  t o  
a l l o w  t h e  E C H O  l  C  s p e e c h  s y n t h e s i z e r  t o  p r o d u c e  a  w o r d  < f o r  a  c o a p l e t e  
d e s c r i p t i o n  o f  t h e  p h o n e • e  a n d  p i t c h  a n d  d u r a t i o n  c o d e s  u s e d  i n  t h i s  
s t u d y ,  s e e  A p p e n d i x  A > .  I n  u s i n g  t h e  T E X T A L K E R  p r o g r a a ,  t h e  M U - 6  w o r d  
t o  b e  e n c o d e d  w a s  t y p e d  i n t o  t h e  A p p l e  l  C  C  c o a p u t e r  u s i n g  t r a d i t i o n a l  
o r t h o g r a p h y ,  a n d  t h e  r e s u l t i n g  p h o n e a e  c o d e  t h a t  w a s  a s s i g n e d  w a s  
w r i t t e n  d o w n .  I n  u s i n g  t h e  S P E A K E A S Y  p r o g r a a ,  t h e  p h o n e a e  c o d e s  
r e c o a a e n d e d  b y  T E X T A L K E R  f o r  e a c h  w o r d  w e r e  u s e d  a s  a  p o i n t  o f  
d e p a r t u r e .  E a c h  w o r d  w a s  l i s t e n e d  t o  a n d  t h e s e  T E X T A L K E R  c o d e s  w e r e  
a o d i f  i e d  u s i n g  t h e  r u l e s  s p e c i f i e d  i n  t h e  E C H O  l  C  a a n u a l  u n t i l  t h e  
r e s e a r c h e r  d e t e r a i n e d  t h a t  a n y  f u r t h e r  a o d i f  i c a t i o n  o f  t h e  p h o n e • e  
c o d e s  w o u l d  n o t  i a p r o v e  t h e  i n t e l l i g i b i l i t y  o f  t h e  s y n t h e s i z e d  w o r d .  
E a c h  w o r d  w a s  s y n t h e s i z e d  i n  t h i s  • a n n e r ,  l i s t e n e d  t o  a n d  e v a l u a t e d  
s u b 3 e c t i v e l y  b y  t h e  i n v e s t i g a t o r ,  a n d  t h e n  a o d i f i e d  t o  i • p r o v e  
i n t e l l i g i b i l i t y  u s i n g  a d d i t i o n a l  p h o n e • e ,  p i t c h ,  a n d  d u r a t i o n  c o d e s  i f  
i t  w a s  d e e a e d  n e c e s s a r y  < s e e  A p p e n d i x  8  f o r  a  c o a p l e t e  l i s t  o f  t h e  
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a t i a u l u s  t e s t  w o r d s  a n d  t h e i r  a p p r o p r i a t e  e n c o d e d  f o r a &  f o r  b o t h  t h e  
T E X T A L K E R  a n d  S P E A K E A S Y  p r o g r a a s > .  A l s o  i n c l u d e d  i n  A p p e n d i x  B a r e  t h e  
i n t e r n a t i o n a l  p h o n e t i c  a l p h a b e t  < I P A >  s y a b o l s  f o r  e a c h  s t i a u l u s  t e s t  
w o r d  w h i c h  w e r e  u s e d  i n  s c o r i n g  s u b J e c t ' s  w r i t t e n  r e s p o n s e s  < W i s e ,  
1 9 5 7 ) .  
O n c e  t h e  p r o p e r  T E X T A L K E R  a n d  S P E A K E A S Y  p h o n e a e  c o d e s  w e r e  
e s t a b l i s h e d  f o r  e a c h  w o r d  a n d  w r i t t e n  d o w n ,  a  s p e c i a l l y  w r i t t e n  
s o f t w a r e  p r o g r a m  c a l l e d  B U I L D E R  w a s  u s e d  t o  c r e a t e  f i l e s  o f  p h o n e a e  
c o d e s  f o r  e a c h  s c r a m b l i n g  o f  t h e  N U - 6  w o r d  l i s t  f o r  b o t h  T E X T A L K E R  a n d  
S P E A K E A S Y  C S  f i l e s  o f  5 0  w o r d s  c o a p o s e d  o f  p h o n e a e  c o d e s > .  T h e s e  f i l e s  
w e r e  v e r i f i e d  b y  t h e  i n v e s t i g a t o r  t o  b e  a c c u r a t e  b y  r e a d i n g  t h e  n e w l y  
c r e a t e d  f i l e  a n d  r e d i s p l a y i n g  t h e  p h o n e a e  c o d e s  o n  t h e  s c r e e n  o f  t h e  
c o a p u t e r  a n d  v i s u a l l y  v e r i f y i n g  t h a t  i t  a a t c h e d  t h e  c o d i n g  w r i t t e n  d o w n  
o n  t h e  i n p u t  s h e e t .  
A  s e c o n d  p r o g r a a ,  c a l l e d  P L A Y E R ,  w a s  w r i t t e n  w h i c h  t o o k  e a c h  w o r d  
i n  t h e  w o r d  l i s t  a n d  p r e s e n t e d  i t  a t  t e n  s e c o n d  i n t e r v a l s  t o  t h e  E C H O  
l  C  s p e e c h  s y n t h e s i z e r  w h i c h  i n  t u r n  c o n v e r t e d  e a c h  w o r d  t o  s p e e c h  
o u t p u t .  I n  a d d i t i o n  t o  s y n t h e s i z i n g  t h e  8  s e t s  o f  5 0  t e s t  w o r d s  a n d  
t h e  f i v e  p r a c t i c e  w o r d s ,  t h e  c a r r i e r  p h r a s e  " Y o u  w i l l  w r i t e  • • •  "  w a s  
a l s o  s y n t h e s i z e d  a n d  p r e - r e c o r d e d  i n t o  t h e  t e s t  a a t e r i a l s  b e f o r e  e a c h  
t e s t  w o r d .  T h i s  w a s  d o n e  i n  o r d e r  t o  p r e p a r e  t h e  l i s t e n e r  f o r  t h e  t e s t  
w o r d  a n d  t h e r e b y  r e d u c e  t h e  v a r i a b i l i t y  i n  d i s c r i a i n a t i o n  s c o r e s  d u e  t o  
i n a t t e n t i o n  o r  d i s t r a c t a b i l i t y  < E g a n ,  1 9 4 8 > .  A  1 5  s e c o n d  1 0 0 0  H z  t o n e  
w a s  a l s o  r e c o r d e d  a t  t h e  b e g i n n i n g  o f  e a c h  s t i a u l u s  t a p e  i n  o r d e r  t o  
e n s u r e  c a l i b r a t i o n .  
I n  r e c o r d i n g  t h e  s t i a u l u s  t a p e s ,  t h e  a u d i o  o u t p u t  o f  t h e  E C H O  l  [  
a p e e c h  s y n t h e s i z e r  w a s  c o n n e c t e d  t o  a  c a s s e t t e  s t e r e o  t a p e  r e c o r d e r  
< T e c h n i c s ,  M o d e l  R S - 2 6 3 A U S >  t h r o u g h  t h e  a u d i o a e t e r  < M a i c o ,  M o d e l  
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M A  2 4 8 >  i n  o r d e r  t o  a l l o w  f o r  t o n e  a n d  s y n t h e t i c  s p e e c h  c a l i b r a t i o n  
C s e e  F i g u r e  6 > .  T h e  a u d i o  o u t p u t  o f  t h e  E C H O  J C  s p e e c h  s y n t h e s i z e r  w a s  
J a c k e d  i n t o  t h e  r i g h t  a u x i l i a r y  i n p u t  o f  t h e  a u d i o a e t e r .  T h e  r i g h t  a i r  
o u t p u t  o f  t h e  a u d i o a e t e r  w a s  J a c k e d  i n t o  t h e  r i g h t  i n p u t  o f  t h e  
T e c h n i c s  c a s s e t t e  t a p e  r e c o r d e r .  T h e  a i x e r  o f  t h e  a u d i o a e t e r  w a s  s e t  
s u c h  t h a t  t h e  s i g n a l  f r o •  t h e  E C H O  l  C  s p e e c h  s y n t h e s i z e r  w a s  f e d  t o  t h e  
r i g h t  c h a n n e l  o f  t h e  t a p e  r e c o r d e r .  T h e  p r o g r a a  P L A Y E R  w a s  t h e n  
s t a r t e d  o n  t h e  A p p l e  l  C  C  c o a p u t e r ,  a n d  t h e  o u t p u t  f r o •  t h e  E C H O  l  (  
s p e e c h  s y n t h e s i z e r  w a s  r e c o r d e d  o n  a a g n e t i c  a u d i o  c a s s e t t e  t a p e .  T h i s  
s e q u e n c e  w a s  r e p e a t e d  7  a o r e  t i a e s  u n t i l  a l l  8  t e s t  t a p e s  w e r e  
p r o d u c e d .  
T h e s e  8  s t i • u l u s  c a s s e t t e  t a p e s  w e r e  p l a y e d  t h r o u g h  t h e  t a p e  a n d  
a c c e s s o r y  c i r c u i t s  < T e c h n i c s ,  M o d e l  R S - 2 6 3 A U S >  o f  a  d u a l  c h a n n e l  
c l i n i c a l  a u d i o a e t e r  < M a i c o ,  M o d e l  M A  2 4 8 >  d u r i n g  t h e  e x p e r i a e n t a l  
t e s t i n g  s i t u a t i o n  < s e e  F i g u r e  7 > .  T h e  r i g h t  c h a n n e l  o u t p u t  o f  t h e  
c a s s e t t e  r e c o r d e r  w a s  p a t c h e d  i n t o  t h e  r i g h t  t a p e  i n p u t  J a c k  o f  t h e  
a u d i o • e t e r .  T h e  s t i a u l u &  w a s  d i r e c t e d  t o  t h e  p r o p e r  t e s t  e a r  u s i n g  t h e  
a i x e r  o n  t h e  a u d i o a e t e r .  A l l  o f  t h e  e x p e r i a e n t a l  t e s t s  t o o k  p l a c e  i n  a  
d o u b l e - w a l l e d  a c o u s t i c  s u i t e  < I n t e r n a t i o n a l  A c o u s t i c s  C o r p o r a t i o n ,  
M o d e l  1 4 0 3 > .  A l l  t h e  t e s t  • a t e r i a l s  w e r e  p r e s e n t e d  t h r o u g h  a  p a i r  o f  
s t a n d a r d  a u d i o a e t r i c  h e a d p h o n e s  < T e l e p h o n i e s ,  M o d e l  T D H - 3 9 >  a o u n t e d  i n  
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T h e  a u d i o a e t e r  o u t p u t  a t  t h e  e a r p h o n e s  f o r  b o t h  t h e  l e f t  a n d  
r i g h t  c h a n n e l s  w a s  e l e c t r o a c o u s t i c a l l y  c a l i b r a t e d  b e f o r e  e a c h  
e x p e r i a e n t a l  t e s t i n g  a e s a i o n  t o  r e f l e c t  c u r r e n t  A M S I  a t a n d a r d s  f o r  p u r e  
t o n e s  < 5 3 . 6 - 1 9 6 9 >  u s i n g  a  p r e c i s i o n  s o u n d  l e v e l  a e t e r  < B r u e l  a n d  K J a e r ,  
M o d e l  2 2 0 3 > ,  a  • i c r o p h o n e  < B r u e l  a n d  K J a e r ,  M o d e l  4 1 3 2 > ,  a n d  a n  
a r t i f i c i a l  e a r  < B r u e l  a n d  K J a e r ,  M o d e l  4 1 5 2 > .  A  p r e r e c o r d e d  s e g a e n t  o f  
a  1 0 0 0  H z  p u r e  t o n e  w a s  u s e d  t o  c a l i b r a t e  t h e  s p e e c h  c i r c u i t .  T h e  
s y n t h e t i c  t a p e  r e c o r d e d  a a t e r i a l s  a l o n g  w i t h  t h e  p r e c e d i n g  c a l i b r a t i o n  
a i g n a l s  w h i c h  w e r e  a o n i t o r e d  a t  0  d B  H L  o n  t h e  V U  a e t e r  w e r e  s e n t  
t h r o u g h  t h e  a u d i o a e t e r ' s  t a p e  a n d  a c c e s s o r y  c i r c u i t s .  
~------------------------------------------------------------------~~~~~ 
C H A P T E R  I V  
R E S U L T S  
T h e  p u r p o a e  o f  t h i s  a t u d y  w a a  t o  a e a a u r e  t h e  i n t e l l i g i b i l i t y  o f  
s y n t h e t i c  a p e e c h  g e n e r a t e d  b y  T E X T A L K E R  a n d  S P E A K E A S Y  u a i n g  n o r a a l  
h e a r i n g  l i s t e n e r s  a n d  t o  d e t e r a i n e  w h e t h e r  o r  n o t  t h e  r e s u l t i n g  
a y n t h e t i c  s p e e c h  g e n e r a t e d  b y  t h e s e  t w o  a e t h o d a  w a s  u s a b l e  f o r  a p e e c h  
d i s c r i a i n a t i o n  t e s t i n g  i n  a u d i o l o g i c a l  a a a e s • • e n t .  D a t a  w e r e  c o l l e c t e d  
a n d  a n a l y z e d  f o r  f o r t y  n o r a a l - h e a r i n g  a d u l t  a u b J e c t a ,  3 6  f e a a l e a  a n d  4  
a a l e s ,  w h o  l i s t e n e d  t o  t w o  d i f f e r e n t  a c r a a b l i n g s  o f  a  S O  a o n o a y l l a b l e  
w o r d  l i a t ,  o n e  a c r a a b l i n g  g e n e r a t e d  b y  T E X T A L K E R  a n d  t h e  o t h e r  
a c r a a b l i n g  g e n e r a t e d  b y  S P E A K E A S Y .  S u b J e c t s  r a n g e d  i n  a g e  f r o a  2 0  t o  
S O  y e a r s ,  w i t h  a  a e a n  a g e  o f  2 8 . 7  y e a r s .  
P e r f  o r a a n c e  a c o r e a  w e r e  o b t a i n e d  f o r  e a c h  a u b J e c t  o n  b o t h  t h e  
T E X T A L K E R  < T T >  5 0  a o n o a y l l a b l e  w o r d  l i s t  a n d  t h e  S P E A K E A S Y  C S E >  S O  
a o n o s y l l a b l e  w o r d  l i a t .  I n t e l l i g i b i l i t y  w a s  d e t e r a i n e d  a s  t h e  
p e r c e n t a g e  o f  w o r d s  c o r r e c t  o u t  o f  t h e  t o t a l  n u a b e r  o f  w o r d s  p r e s e n t e d  
i n  e a c h  l i s t  f o r  b o t h  T E X T A L K E R  a n d  S P E A K E A S Y .  T a b l e  V I  l i a t a  t h e  a e a n ,  
a e d i a n ,  a o d e ,  a t a n d a r d  d e v i a t i o n ,  a n d  r a n g e  o f  p e r f o r a a n c e  s c o r e s  f o r  
T E X T A L K E R  a n d  S P E A K E A S Y  i n d i v i d u a l l y  a n d  f o r  b o t h  p r e a e n t a t i o n s  
c o a b i n e d .  A a  c a n  b e  a e e n  i n  T a b l e  V I ,  t h e  a e a n  a c o r e  f o r  T E X T A L K E R  
< 3 1 . 9 0 % >  w a s  • l i g h t l y  b e l o w  t h e  S P E A K E A S Y  a e a n  a c o r e  < 3 3 . 5 5 % >  b u t  t h i s  
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T A B L E  V I  
M E A N ,  M E D I A N ,  M O D E ,  S T A N D A R D  D E V I A T I O N ,  A N D  R A N G E  O F  S C O R E S  
F O R  T E X T A L K E R  A N D  S P E A K E A S Y  A N D  F O R  B O T H  P R E S E N T A T I O N S  
C O M B I N E D  F O R  E X P E R I M E N T A L  G R O U P .  
N = 4 0  
f  E g § s M i a I ! Q t !  
n g a f !  
f ! g Q I A t !  
l l Q Q t ;  
§ . : . _ 1 2 . : .  
R M ! § g  
T E X T A L K E R  3 1 . 9 0 "  
3 2 %  
3 4 "  
4 . 8 6  
2 2 % - 4 0 %  
S P E A K E A S Y  3 3 . 5 5 "  
3 4 %  
3 8 "  
6 . 4 3  
1 8 % - 4 6 %  
T T  &  S E  C O M B I N E D  
3 2 . 7 3 "  
3 2 "  
3 4 / 3 8 %  
5 . 7 2  
1 8 % - 4 6 %  
d i f f e r e n c e  w a s  n o t  s t a t i a t i c a l l y  s i g n i f i c a n t  < t = - 1 . 3 0 >  a t  t h e  95~ 
c o n f i d e n c e  i n t e r v a l  < p > . 0 5 >  < W i n e r ,  1 9 6 2 > .  F i g u r e  8  a h o w a  t h e  
g e n e r a t i o n  e f f e c t  b e t w e e n  T E X T A L K E R  a n d  S P E A K E A S Y .  A g a i n ,  a a  c a n  b e  
9 2  
a e e n  f r o •  t h i s  f i g u r e ,  t h e r e  i s  a  v e r y  s a a l l  i n c r e a s e  i n  a c o r e &  w i t h  
t h e  S P E A K E A S Y  a e t h o d  o f  g e n e r a t i n g  s y n t h e t i c  s p e e c h  a t i a u l i .  A  
r e a s o n a b l y  h i g h  P e a r s o n  P r o d u c t  l o a e n t  C o r r e l a t i o n  o f  + . 6 9  d e a o n a t r a t e s  
a l o n g  w i t h  a  s a a l l  t  v a l u e  < - 1 . 3 0 >  t h a t  t h e  t w o  t e s t s  a r e  r e l a t i v e l y  
s i a i l a r  a n d  t h a t  a  a u b J e c t ' s  p e r f o r a a n c e  o n  o n e  t e s t  c a n  b e  p r e d i c t e d  
f r o a  t h e i r  p e r f o r a a n c e  o n  t h e  o t h e r  t e s t .  
M e d i a n  a n d  • o d e  v a l u e s  w e r e  a l s o  h i g h e r  f o r  S P E A K E A S Y  t h a n  
T E X T A L K E R  < T a b l e  V I > .  S P E A K E A S Y  s c o r e s  d i s p l a y e d  a  w i d e r  r a n g e  b y  1 0  
p o i n t s  t h a n  T E X T A L K E R .  F o r  S P E A K E A S Y  s c o r e s  r a n g e d  f r o •  1 8 %  t o  46~. 
T a b l e  V I I  s h o w s  t h e  a c t u a l  p e r c e n t a g e  s c o r e s  r e c e i v e d  a n d  t h e  t o t a l  
n u a b e r  o f  s u b J e c t s  w h o  r e c e i v e d  e a c h  s c o r e  f o r  T E X T A L K E R  a n d  S P E A K E A S Y  
a n d  f o r  b o t h  p r e s e n t a t i o n s  c o a b i n e d .  
T h e r e  w a s  r e l a t i v e l y  l i t t l e  l e a r n i n g  w h i c h  t o o k  p l a c e  w h e n  
l i s t e n i n g  t o  s y n t h e t i c  s p e e c h  g e n e r a t e d  b y  T E X T A L K E R  a n d  S P E A K E A S Y .  
T a b l e  V I I I  d e p i c t s  t h e  a e a n  a n d  s t a n d a r d  d e v i a t i o n  v a l u e s  f o r  t h e  f i r s t  
a n d  s e c o n d  o r d e r  p r e s e n t a t i o n s  o f  S P E A K E A S Y  a n d  T E X T A L K E R .  A s  c a n  b e  
s e e n  f r o •  t h e  v a l u e s  i n  T a b l e  V I I I ,  a e a n  s c o r e s  i n c r e a s e  s l i g h t l y  f o r  
t h e  s e c o n d  o r d e r  p r e s e n t a t i o n  f o r  b o t h  T E X T A L K E R  a n d  S P E A K E A S Y  b u t  t h e  
i n c r e a s e s  a r e  n o t  s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t  < t = - . 7 4 >  a t  t h e  80~ 
c o n f i d e n c e  i n t e r v a l  < p > . 2 0 >  < W i n e r ,  1 9 6 2 > .  S P E A K E A S Y  h a d  a  a a a l l e r  
i n c r e a s e  i n  a e a n  s c o r e s  <.7~> t h a n  d i d  T E X T A L K E R  <1.2~>. F i g u r e  9  
d e p i c t s  t h e  w o r d  d i a c r i a i n a t i o n  s c o r e s  o b t a i n e d  f r o •  t h e  f i r s t  v e r s u s  
t h e  a e c o n d  o r d e r  t e a t  f o r  T E X T A L K E R  a n d  S P E A K E A S Y  c o a b i n e d  a n d  s h o w s  
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T E X T A L K E R  - P e r c e n t a g e  o f  W o r d s  C o r r e c t  
~iJl..~~e__8~ W o r d  d i s c r i m i n a t i o n  s c o r e s  f o r  T E X T A L K E R  v e r s u s  S P E A K E A S Y  
f o r  e a c h  i n d i v i d u a l  s u b j e c t  w h i c h  s h o w s  t h e  e f f e c t  o f  t h e  t w o  
d i f f e r e n t  m e t h o d s  o f  g e n e r a t i n g  s y n t h e t i c  s p e e c h  f o r  e x p e r i m e n t a l  
g r o u p .  N = 4 0 .  
•  =  r i g h t  e a r  
o  =  l e f t  e a r  
9 4  
T A B L E  V I I  
P E R C E N T A G E  S C O R E S  A N D  T H E  N U M B E R  O F  S U B J E C T S  W H O  R E C E I V E D  E A C H  
S C O R E  F O R  T E X T A L K E R  A N D  S P E A K E A S Y  A N D  F O R  B O T H  P R E S E N T A T I O N S  
C O M B I N E D  F O R  E X P E R I M E N T A L  G R O U P .  
N = 4 0  
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0  0  
0  




T A B L E  V I I I  
K E A N S  A N D  S T A N D A R D  D E V I A T I O N S  F O R  F I R S T  A H O  S E C O N D  O R D E R  
P R E S E N T A T I O N  S C O R E S  F O R  T E X T A L K E R  A N D  S P E A K E A S Y  
F O R  E X P E R I M E N T A L  G R O U P .  N = 4 0  
9 5  
f  Bg§~~IaI!Qt! 
Q B Q g B  
F I R S T  
ng~~ 
§I~~QARQ_Qg~!AIIQ~ 
T E X T A L K E R  
3 1 . 3 "  
5 . 3 2  
T E X T A L K E R  
S E C O R D  
3 2 . 5 "  
4 . 3 9  
S P E A K E A S Y  
F I R S T  3 3 . 2 "  
6 . 0 3  
S P E A K E A S Y  
S E C O N D  3 3 . 9 "  
6 . 9 4  
9 6  
4 6  
0  
4 4  
4 2  
0  
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L U  
2 0  
V ' )  
1 8 %  
2 0  
2 2  
2 4  
2 6  
2 8  
3 0  
3 2  
3 4  
3 6  
3 8  
4 0  
4 2  
F I R S T  T E S T  - P e r c e n t a g e  o f  W o r d s  C o r r e c t  
~ i _ a  u _  r : _ e  _  _ 9 _ .  
W o r d  d i s c r i m i n a t i o n  s c o r e s  f o r  t h e  f i r s t  t e s t  v e r s u s  
t h e  s e c o n d  t e s t  f o r  e a c h  
i n d i v i d u a l  
s u b j e c t  w h i c h  s h o w s  t h e  o r d e r  
e f f e c t  o f  t h e  t w o  t e s t s  f o r  e x p e r i m e n t a l  g r o u p .  
N = 4 0 .  
•  =  r i g h t  e a r  
o  •  l e f t  e a r  
9 7  
t h a t  t h e r e  w a s  l i t t l e  e v i d e n c e  o f  l e a r n i n g .  A  r e l a t i v e l y  h i g h  P e a r s o n  
P r o d u c t  K o a e n t  c o r r e l a t i o n  o f  + . 6 4  w a &  o b t a i n e d  a n d  a g a i n ,  c o u p l e d  w i t h  
a  a • a l l  t  v a l u e  c - . 7 4 >  d e a o n a t r a t e a  t h a t  t h e y  a r e  a i a i l a r  t e a t s .  
F i n a l l y ,  a n o t h e r  w a y  t o  a s s e s s  w h e t h e r  l e a r n i n g  o c c u r r e d  w a s  t o  
e v a l u a t e  e a c h  s u b J e c t ' a  r e s p o n s e  o n  t h e  f  i r a t  v e r s u s  t h e  s e c o n d  h a l f  o f  
t h e  S O  a o n o a y l l a b l e  w o r d  t e a t .  T a b l e  I X  l i & t a  t h e  t o t a l  n u a b e r  o f  
w o r d s  c o r r e c t l y  i d e n t i f i e d  f o r  a l l  a u b 3 e c t s  i n  t h e  f  i r & t  v e r & u &  t h e  
s e c o n d  h a l f  o f  t h e  t e s t  f o r  b o t h  T E X T A L K E R  a n d  S P E A K E A S Y .  A g a i n ,  t h e r e  
w a s  n o  e v i d e n c e  o f  l e a r n i n g  a i n c e  a n  a p p r o x i a a t e l y  e q u a l  n u a b e r  o f  
w o r d s  < r o u g h l y  SO~> w a s  c o r r e c t l y  i d e n t i f i e d  f o r  t h e  f  i r & t  v e r & u a  t h e  
s e c o n d  h a l f  o f  t h e  w o r d  t e a t  f o r  b o t h  T E X T A L K E R  a n d  S P E A K E A S Y .  
T h e  v a r i o u a  • e a n  d i s c r i a i n a t i o n  s c o r e s  f o r  e a c h  a c r a a b l i n g  o f  t h e  
N U - 6  w o r d  t e a t  w e r e  a l s o  e v a l u a t e d  f o r  T E X T A L K E R  a n d  S P E A K E A S Y  • e t h o d &  
o f  p r e s e n t a t i o n  < s e e  F i g u r e  1 0 > .  S P E A K E A S Y  a e a n  s c o r e s  w e r e  s l i g h t l y  
h i g h e r  f o r  a l l  t h e  a c r a a b l i n g s  w i t h  t h e  e x c e p t i o n  o f  t h e  A  s c r a a b l i n g .  
T h e  a c t u a l  a e a n  d i a c r i a i n a t i o n  s c o r e s  f o r  e a c h  a c r a a b l i n g  f o r  b o t h  
T E X T A L K E R  a n d  S P E A K E A S Y  a r e  r e p o r t e d  i n  T a b l e  X .  
I n  o r d e r  t o  d e t e r a i n e  t h e  r e l i a b i l i t y  o f  t h e  s y n t h e t i c  s p e e c h  
d i a c r i • i n a t i o n  t e a t  g e n e r a t e d  b y  T E X T A L K E R  a n d  S P E A K E A S Y ,  t  t e a t &  w e r e  
p e r f  o r a e d  a n d  P e a r s o n  P r o d u c t  M o a e n t  C o r r e l a t i o n s  w e r e  d e t e r a i n e d  f o r  
t h e  s p e e c h  d i a c r i a i n a t i o n  s c o r e s  o b t a i n e d  f o r  t h e  f i v e  a u b J e c t a .  T h e s e  
v a l u e s  a s  w e l l  a a  a e a n  p e r c e n t  c o r r e c t  s c o r e s  a n d  s t a n d a r d  d e v i a t i o n s  
a r e  r e p o r t e d  i n  T a b l e  X I .  D u e  t o  t h e  a a a l l  s u b J e c t  s a a p l e  s i z e  t h e  
P e a r s o n  R  i s  u n d e r e a t i a a t e d .  
S i n c e  w o r d  i n t e l l i g i b i l i t y  w a s  g r e a t l y  r e d u c e d  a  p h o n e a i c  
a n a l y a i a  w a s  n o t  p e r f o r a e d .  I n s t e a d  w h o l e  w o r d s  w e r e  r a n k e d  a c c o r d i n g  
T A B L E  I X  
T O T A L  N U M B E R  O F  W O R D S  C O R R E C T L Y  I D E N T I F I E D  F O R  T H E  F I R S T  V E R S U S  
T H E  S E C O N D  H A L F  O F  T H E  5 0  M O N O S Y L L A B L E  W O R D  T E S T  F O R  
T E X T A L K E R  A N D  S P E A K E A S Y  F O R  E X P E R I M E N T A L  G R O U P .  N = 4 0  
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9 9  
f!g~r!_!Q. M e a n  d i & c r i • i n a t i o n  & c o r e &  f o r  & c r a a b l i n g &  A  t h r o u g h  D  
o f  t h e  5 0  w o r d  t e s t  f o r  T E X T A L K E R  a n d  S P E A K E A S Y  f o r  e x p e r i • e n t a l  
G r o u p .  N = 4 0 .  
T A B L E  X  
M E A N  D I S C R I M I N A T I O N  S C O R E S  F O R  S C R A M B L I N G S  A  T H R O U G H  D  O F  T H E  
N U - 6  W O R D  T E S T  F O R  T E X T A L K E R  A N D  S P E A K E A S Y  






T E X T A L K E R  
3 3 . 0 "  
3 0 . 0 "  
3 1 . 8 %  
3 2 . 8 "  
S P E A K E A S Y  
2 9 . 4 "  
3 5 . 8 "  
3 4 . 2 "  
3 4 . 8 "  
1 0 0  
1 0 1  
T A B L E  X I  
M E A N S ,  S T A N D A R D  D E V I A T I O N S ,  P E A R S O N  P R O D U C T  M O M E N T  C O R R E L A T I O N S ,  
A N D  T  V A L U E S  O N  T E S T / R E T E S T  S P E E C H  D I S C R I M I N A T I O N  S C O R E S  
F O R  T E X T A L K E R  A N D  S P E A K E A S Y  F O R  E X P E R I M E N T A L  G R O U P .  







T E X T A L K E R  T E S T  
3 4 . 4 "  
4 . 3 3  - . 7 9  . 6 8  
T E X T A L K E R  R E T E S T  
3 6 . 8 "  
5 . 2 1  
- . 7 9  
. 6 8  
S P E A K E A S Y  T E S T  
3 6 . 8 "  
5 . 2 1  - . 6 7  
. 8 3  
S P E A K E A S Y  R E T E S T  
3 9 . 2 "  
5 . 9 3  - . 6 7  
. 8 3  
F I R S T  T E S T  
T E S T  
3 5 . 2 "  
5 . 2 1  - . 7 6  . 8 4  
F I R S T  T E S T  
R E T E S T  
3 8 . 0 "  
6 . 3 2  - . 7 6  
. 8 4  
S E C O N D  T E S T  
T E S T  
3 6 . 0 "  
4 . 6 9  - . 6 4  
. 7 1  
S E C O N D  T E S T  
R E T E S T  
3 8 . 0 "  
5 . 0 9  - . 6 4  
•  7 1  
1 0 2  
t o  t h o s e  t h a t  w e r e  a o a t  i n t e l l i g i b l e  t o  t h o a e  t h a t  w e r e  l e a s t  
i n t e l l i g i b l e .  T a b l e  X I I  l i a t a  t h e  5 0  a o n o a y l l a b l e  w o r d s  i n  d e c r e a s i n g  
o r d e r  o f  i n t e l l i g i b i l i t y  f r o •  a o a t  t o  l e a s t  i n t e l l i g i b l e  f o r  T E X T A L K E R ,  
S P E A K E A S Y ,  a n d  f o r  T E X T A L K E R  a n d  S P E A K E A S Y  c o a b i n e d .  S e v e r a l  w o r d s  
s u c h  a a  " y o u n g " ,  " r o o a " ,  " a a t c h " ,  " r a i n " ,  a n d  " l e a r n "  w e r e  h i g h l y  
i n t e l l i g i b l e  < 8 9 "  - 1 0 0 " >  w h i l e  o t h e r  w o r d a  s u c h  a a  . .  k e g " ,  " s h a c k  . .  ,  
" g a z e  . .  ,  " g o a l  . .  ,  " s a i d " ,  . .  p a d " ,  a n d  . .  s h a w l  . .  w e r e  a l a o s t  t o t a l l y  
u n i n t e l l i g i b l e  C O %  - 1 % >  f o r  b o t h  T E X T A L K E R  a n d  S P E A K E A S Y  c o a b i n e d .  
W o r d  f a a i l i a r i t y  a a y  h a v e  p l a y e d  a  r o l e  i n  i n t e l l i g i b i l i t y  a n d  w a s  n o t  
e x a a i n e d .  T h e  a a J o r i t y  o f  w o r d s  c l u s t e r e d  a r o u n d  e i t h e r  h i g h  
i n t e l l i g i b i l i t y  o r  l o w  i n t e l l i g i b i l i t y  value~ w i t h  f e w  w o r d s  f a l l i n g  i n  
b e t w e e n  t h e s e  t w o  e x t r e a e s .  W o r d  i n t e l l i g i b i l i t y  f e l l  o f f  r a t h e r  
s h a r p l y  a r o u n d  7 5 •  a n d  d e c r e a s e d  t o  a b o u t  1 1 •  w h e r e  a  l a r g e  p o r t i o n  o f  
w o r d s  g r o u p e d  t o g e t h e r  w i t h  i n t e l l i g i b i l i t y  s l o w l y  d e c r e a s i n g  t o  0 % .  
T h e  n u a b e r  o f  w h o l e  w o r d s  a n d  i n d i v i d u a l  p h o n e • e a  c o r r e c t l y  
i d e n t i f i e d  w e r e  t a l l i e d  f o r  e a c h  a c r a a b l i n g  f o r  b o t h  T E X T A L K E R  < s e e  
T a b l e  X I I I >  a n d  S P E A K E A S Y  < s e e  T a b l e  X I V > .  T h e  t o t a l  n u a b e r  o f  w o r d s  
c o r r e c t l y  i d e n t i f i e d  i n  S P E A K E A S Y  f o r  a l l  a c r a a b l i n g a  < 6 7 1 >  w a s  
s l i g h t l y  h i g h e r  t h a n  t h o s e  c o r r e c t l y  i d e n t i f i e d  i n  T E X T A L K E R  < 6 3 8 >  
a l t h o u g h  t h e  d i f f e r e n c e  w a s  n o t  s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t .  H o w e v e r ,  
t h e  t o t a l  n u a b e r  o f  i n d i v i d u a l  p h o n e a e s  c o r r e c t l y  i d e n t i f i e d  f o r  a l l  
t h r e e  p o a i t i o n s  < I , K , F >  w a s  s l i g h t l y  h i g h e r  f o r  T E X T A L K E R  < 3 7 8 9 >  t h a n  
f o r  S P E A K E A S Y  < 3 6 9 8 > .  T h e  a e d i a l  p h o n e a e s  o r  v o w e l s  w e r e  t h e  a o s t  
i n t e l l i g i b i l e  < 7 9 % ,  7 7 % )  w h i l e  i n i t i a l  < 5 6 % ;  5 5 % )  a n d  f i n a l  c o n s o n a n t s  
< 5 4 " :  5 3 " >  w e r e  e q u a l  i n  i n t e l l i b i l t y  f o r  T E X T A L K E R  a n d  S P E A K E A S Y  
r e s p e c t i v e l y .  
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4 0 1 4 0  
1 0 0 1  
I  ;  
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4 0  9 8 %  
3  M T C H  
7 7  
8 0  
9 6 %  
2  
M T C H  
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J U I C E  
3 8 ! 4 0  
9 5 %  
4  
R A I N  
7 5  
8 0  
9 4 %  
3  R A I N  
3 8 1 4 0  
9 5 1  
M T C H  
3 8 ;  4 0  9 5 1  
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J U I C E  3 9  
8 0  
4 9 %  
1 1  T O O L  
2 2 1  l f O  
5 5 %  
1 2  
W H I T E  
2 3 1 4 0  
5 8 %  
1 5  R E A D  
3 4  
8 0  
4 3 %  1 2  
S O A P  1 8  4 0  4 5 %  
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2 1  P I C K  3 l f 0  8 %  
N U P ' I B  
4 i  4 0  
1 0 %  
2 8  
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T A B L E  X I I I  
N U M B E R  O F  W H O L E  W O R D S  A N D  I N D I V I D U A L  P H O N E M E S  C O R R E C T L Y  
I D E N T I F I E D  F O R  S C R A K B L I N G S  A  T H R O U G H  D  O F  T H E  N U - 6  W O R D  T E S T  
F O R  T E X T A L K E R  F O R  E X P E R I M E N T A L  G R O U P .  N = 4 0 .  
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W Q B Q  
! M ! I I A 6  
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IQIAb_I~fLWQ 
A  1 6 5  
2 9 2  3 8 1  
2 7 3  
9 4 6  
8  
1 5 0  2 8 7  
3 9 9  
2 6 3  9 4 9  
c  
1 5 9  2 7 8  3 9 5  2 6 6  9 3 9  
D  
1 6 4  
2 6 7  
4 1 0  2 7 8  
9 5 5  
T O T A L  A - D  
• 6 3 8  
• 1 1 2 4  • 1 5 8 5  • 1 0 8 0  
3 7 8 9  
• - A l l  t o t a l  s c o r e s  f o r  w h o l e  w o r d s  a n d  i n i t i a l ,  a e d i a l ,  a n d  f i n a l  
1 0 4  
p h o n e a e s  a r e  r e p o r t e d  o u t  o f  a  p o s s i b l e  c o r r e c t  t o t a l  o f  2 0 0 0  p o i n t s .  
1 0 5  
T A B L E  X I V  
N U M B E R  O F  W H O L E  W O R D S  A N D  I N D I V I D U A L  P H O N E M E S  C O R R E C T L Y  I D E N T I F I E D  
F O R  S C R A M B L I N G S  A  T H R O U G H  D  O F  T H E  H U - 6  W O R D  T E S T  F O R  
S P E A K E A S Y  F O R  E X P E R I M E N T A L  G R O U P .  N = 4 0  
~~R~~HH~!~~~ 
~QHQ 
U U I I A b  
n g Q I A b  
f  I M A 6  
IQIAb_I~EL~Q 
A  
1 4 7  
2 7 6  
3 8 1  
" 2 6 1  
9 1 8  
B  
1 7 9  
2 6 5  
3 8 6  
2 7 1  
9 2 2  
c  
1 7 1  
2 8 7  
3 8 3  
2 7 0  
9 4 0  
D  
1 7 4  
2 6 8  
3 8 5  
2 6 5  
9 1 8  
T O T A L  A - D  
• 6 7 1  
• 1 0 9 6  
• 1 5 3 5  
• 1 0 6 7  
3 6 9 8  
• - A l l  t o t a l  s c o r e s  f o r  w h o l e  w o r d &  a n d  i n i t i a l ,  a e d i a l ,  a n d  f i n a l  
p h o n e a e s  a r e  r e p o r t e d  o u t  o f  a  p o s s i b l e  c o r r e c t  t o t a l  o f  2 0 0 0  p o i n t s .  
C H A P T E R  V  
D I S C U S S I O N  
T h i a  a t u d y  e a p l o y e d  s y n t h e t i c  s p e e c h  g e n e r a t e d  b y  t h e  E C H O  l  C  
a p e e c h  s y n t h e s i z e r  u s i n g  t h e  t w o  p r o g r a a s ,  T E X T A L K E R  a n d  S P E A K E A S Y ,  i n  
o r d e r  t o  a e a s u r e  t h e  p r e s e n t  i n t e l l i g i b i l i t y  o f  s y n t h e t i c  s p e e c h  a a o n g  
n o r a a l - h e a r i n g  l i s t e n e r s  f o r  p o s s i b l e  u s e  i n  a p e e c h  d i a c r i a i n a t i o n  
t e s t i n g .  T h e  r e s u l t s  i n d i c a t e d  t h a t  a y n t h e t i c  s p e e c h  a s  g e n e r a t e d  b y  
t h e  E C H O  l  [  a p e e c h  s y n t h e s i z e r  i s  a i g n i f  i c a n t l y  r e d u c e d  i n  
i n t e l l i g i b i l i t y  a n d  a t  t h i s  t i a e  a a y  n o t  b e  u a e d  a s  a  s u b s t i t u t e  f o r  
n o r a a l  h u a a n  a p e e c h  w h e n  t e s t i n g  a p e e c h  d i s c r i a i n a t i o n  a b i l i t y  o f  
n o r a a l  h e a r i n g  l i s t e n e r s  i n  a u d i o l o g i c a l  a s s e s s a e n t .  
T h e  a e a n  p e r f o r a a n c e  s c o r e s  f o r  T E X T A L K E R  <31.90~> a n d  S P E A K E A S Y  
<33.55~> a r e  c o n s i d e r a b l y  b e l o w  t h o s e  o b t a i n e d  b y  p r e v i o u s  r e s e a r c h e r s  
C75.4~ t o  9 3 . 2 % >  u s i n g  e x p e n s i v e  p a r a l l e l  f o r a a n t  s y n t h e s i z e r s  < N y e  a n d  
G a i t e n b y ,  1 9 7 3 ;  N y e  a n d  G a i t e n b y ,  1 9 7 4 ;  I n g e a a n n ,  1 9 7 8 ;  P i s o n i  a n d  
H u n n i c u t t ,  1 9 8 0 ;  P i a o n i ,  1 9 8 2 > .  H o w e v e r ,  a o s t  o f  t h e s e  s t u d i e s  w e r e  
e i t h e r  c o n c e r n e d  w i t h  t h e  i n t e l l i g i b i l i t y  o f  w o r d s  i n  s e n t e n c e s  w h i c h  
w o u l d  a l l o w  f o r  t h e  i n c r e a s e  i n  s c o r e s  b e c a u s e  o f  t h e  h i g h e r  
i n t e l l i g i b i l i t y  a f f o r d e d  i n  a e n t e n c e a  d u e  t o  c o n t e x t u a l  c u e s ,  o r  w e r e  
c o n c e r n e d  w i t h  t h e  i n t e l l i g i b i l i t y  o f  w o r d s  u s i n g  t h e  f t o d i f i e d  R h y • e  
T e s t  < M R T >  w h i c h  w o u l d  a l s o  i n f l a t e  a c o r e a  d u e  t o  t h e  f o r c e d  c h o i c e  
f o r a a t .  T h e  o n l y  i n t e l l i g i b i l i t y  t e a t  o f  s y n t h e t i c  s p e e c h  w h i c h  d i d  
1 0 7  
n o t  f a l l  i n t o  t h e s e  t w o  c a t e g o r i e s  r e c e i v e d  t h e  l o w e s t  o f  a l l  
i n t e l l i g i b i l i t y  a c o r e a  r e p o r t e d  i n  t h e  l i t e r a t u r e  r e g a r d i n g  e x p e n s i v e  
p a r a l l e l  f o r a a n t  s y n t h e s i z e r s .  P i s o n i  < 1 9 8 2 >  f o u n d  w o r d  
i n t e l l i g i b i l i t y  s c o r e s  o f  7 5 . 4 %  u s i n g  a n  o p e n  f r e e - r e s p o n s e  w o r d  t e s t .  
R a h k o ,  e t  a l .  < 1 9 7 9 >  g e n e r a t e d  F i n n i s h  s p e e c h  u s i n g  a  p o r t a b l e ,  f o r a a n t  
s p e e c h  s y n t h e s i z e r  a n d  r e p o r t e d  a  a e a n  d i s c r i a i n a t i o n  & c o r e  o f  7 0 %  
w h i c h  i s  a l s o  w e l l  a b o v e  t h e  a e a n  s c o r e s  r e p o r t e d  i n  t h i s  s t u d y  f o r  
b o t h  T E X T A L K E R  a n d  S P E A K E A S Y .  H o w e v e r ,  t h i s  s t u d y  w a s  d o n e  u s i n g  
F i n n i s h  s p e e c h  w h i c h  h a s  a o r e  v o w e l s  t h a n  E n g l i s h  s p e e c h  w h i c h  a a y  h a v e  
c o n t r i b u t e d  t o  g r e a t e r  i n t e l l i g i b i l i t y  s c o r e s .  
A l t h o u g h  t h e  a e a n  s c o r e s  f o r  T E X T A L K E R  a n d  S P E A K E A S Y  s h o w  t h e  
i n t e l l i g i b i l i t y  o f  s y n t h e t i c  s p e e c h  p r o d u c e d  b y  t h e  E C H O  l  C  s p e e c h  
s y n t h e s i z e r  t o  b e  s i g n i f i c a n t l y  r e d u c e d  i n  c o a p a r i s o n  t o  t h e  
i n t e l l i g i b i l i t y  o f  s y n t h e t i c  s p e e c h  u t i l i z i n g  e x p e n s i v e  f o r a a n t  
r e s o n a n c e  s y n t h e s i z e r s ,  t h e  a e a n  s c o r e s  r e p o r t e d  i n  t h i s  s t u d y  c o • p a r e  
f a v o r a b l y  t o  t h o s e  o f  o t h e r  r e s e a r c h e r s  u s i n g  t h e  a o r e  a f f o r d a b l e  a n d  
c o a • e r c i a l l y  a v a i l a b l e  s p e e c h  s y n t h e s i z e r s .  W i l l i a a s ,  e t  a l .  < 1 9 8 0 >  
f o u n d  C N C  w o r d  i n t e l l i g i b i l i t y  t o  b e  4 4 %  f o r  t h e  V e r s a t i l e  P o r t a b l e  
S p e e c h  P r o s t h e s i s  < V P S P >  a n d  o n l y  1 0 %  f o r  t h e  H a n d i v o i c e .  L e v i n s o n  a n d  
K r a a t  < 1 9 8 4 >  f o u n d  w o r d  i n t e l l i g i b l i t y  i n  s e n t e n c e s  t o  b e  5 7 %  f o r  t h e  
E C H O  l  C  s p e e c h  s y n t h e s i z e r  i n  t h e  n o  p a u s e  c o n d i t i o n .  T h i a  & c o r e  i a  a  
l i t t l e  a b o v e  t h a t  o b t a i n e d  i n  t h e  p r e s e n t  s t u d y  f o r  T E X T A L K E R  a n d  
S P E A K E A S Y  u s i n g  t h e  E C H O  l C  s p e e c h  s y n t h e s i z e r ,  b u t  a g a i n  
i n t e l l i g i b i l i t y  s c o r e s  w e r e  d e r i v e d  f r o a  w o r d s  c o n t a i n e d  i n  s e n t e n c e s  
r a t h e r  t h a n  f r o a  i s o l a t e d  a o n o s y l l a b l e  w o r d s .  
T h e  a e a n  p e r f o r a a n c e  s c o r e  f o r  S P E A K E A S Y  < 3 3 . 5 5 % )  w a s  s l i g h t l y  
1 0 8  
h i g h e r  t h a n  t h e  T E X T A L K E R  a e a n  p e r f o r a a n c e  a c o r e  < 3 1 . 9 0 % )  b u t  t h e  
d i f f e r e n c e  w a a  n o t  s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t .  T h i a  d i f f e r e n c e  w a s  
p r o b a b l y  d u e  t o  t h e  f a c t  t h a t  t h e  w o r d s  w e r e  g e n e r a t e d  d i f f e r e n t l y  f o r  
e a c h  a e t h o d .  
I n  T E X T A L K E R ,  t h e  w o r d s  w e r e  t y p e d  i n t o  t h e  c o a p u t e r  u s i n g  
c o n v e n t i o n a l  o r t h o g r a p h y .  E x a c t  s p e l l i n g  f o r  e a c h  w o r d  w a s  u s e d  w i t h  
n o  p h o n e a i c  o r  s o u n d  s p e l l i n g s  s u b s t i t u t e d  f o r  e x c e p t i o n  w o r d s .  T h i a  
p r o c e d u r e  c a u s e d  a  s e v e r e  l i a i t a t i o n  f o r  t h e  p r o d u c t i o n  o f  t h e  w o r d  
" J u i c e "  w h i c h  w a s  d i s t o r t e d  a n d  p r o n o u n c e d  tds~~s/. T h e  p o o r  
i d e n t i f i c a t i o n  r a t e  o f  t h i s  w o r d  w a a  e v i d e n c e d  b y  t h e  f a c t  t h a t  i t  w a s  
c o r r e c t l y  p e r c e i v e d  3 8 / 4 0  p r e s e n t a t i o n s  f o r  t h e  S P E A K E A S Y  a e t h o d  o f  
g e n e r a t i o n  a n d  o n l y  1 / 4 0  t i a e s  f o r  t h e  T E X T A L K E R  a e t h o d  o f  g e n e r a t i o n .  
T h e  e x a c t  s p e l l i n g  p r o c e d u r e  a l s o  c a u s e d  t h e  w o r d s  " l i v e "  a n d  " r e a d "  t o  
b e  p r o n o u n c e d  /la~v/ a n d  / r i d /  f o r  T E X T A L K E R  i n s t e a d  o f  / l x v /  a n d  
/ r i d / .  H o w e v e r ,  t h e y  w e r e  a c c e p t e d  a s  c o r r e c t  w h e n  r e p o r t e d  b y  
s u b J e c t a  f o r  t h e  T E X T A L K E R  p r e s e n t a t i o n  a n d  c o n s e q u e n t l y  d i d  n o t  • a k e  a  
d i f f e r e n c e  i n  s c o r e s  b e t w e e n  t h e  t w o  a e t h o d s .  
I n  S P E A K E A S Y ,  t h e r e  w a s  a u c h  • o r e  f r e e d o a  i n  g e n e r a t i n g  a  w o r d .  
I f  t h e  T E X T A L K E R  p r o n u n c i a t i o n  s e e a e d  d e f i c i e n t ,  t h e  r e s e a r c h e r  
s o a e t i a e s  s p e l l e d  w o r d s  p h o n e a i c a l l y  o r  s o u n d  s p e l l e d  t h e • .  I f  t h e  
w o r d  p r o d u c e d  u s i n g  t h i s  p r o c e d u r e  d i d  n o t  s e e •  a d e q u a t e ,  o t h e r  
t e c h n i q u e s ,  s u c h  a s  v a r i a t i o n s  i n  p i t c h  a n d  d u r a t i o n  w e r e  u s e d  a s  w e l l  
a s  i n s e r t i n g  a d d i t i o n a l  p h o n e a e a .  O n e  t e c h n i q u e  w h i c h  b a c k f i r e d ,  
a c t u a l l y  c a u s i n g  a o r e  w o r d s  t o  b e  a i a a e d  i n  S P E A K E A S Y ,  w a s  t h e  a d d i t i o n  
o f  t h e  s c h w a  v o w e l  / a /  a f t e r  a o a e  f i n a l  a t o p  p l o s i v e  c o n s o n a n t s .  T h i s  
w a s  d o n e  i n  t h e  h o p e  o f  e l o n g a t i n g  t h e  f i n a l  c o n s o n a n t  s o u n d ,  t h e r e b y  
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a a k i n g  i d e n t i f i c a t i o n  e a s i e r ,  b u t  i n  a c t u a l i t y  i t  c a u a e d  a o r e  c o n f u s i o n  
a n d  t h e  w o r d  w a s  u l t i a a t e l y  a i a s e d .  I n  a o a e  c a s e s  i t  c a u a e d  t h e  w o r d  
t o  b e  p e r c e i v e d  a s  b e i n g  c o a p o s e d  o f  t w o  s y l l a b l e s .  F o r  e x a a p l e ,  t h e  
w o r d s  / d £ d /  a n d  / d t 1 t . b /  w e r e  p e r c e i v e d  a s  I d a . t a /  b y  s o a e  s u b 3 e c t s .  
I n  t h i s  s t u d y ,  t h e r e  w a a  l i t t l e  o r  n o  e v i d e n c e  o f  a  a h o r t - t e r a  
l e a r n i n g  e f f e c t .  S u b J e c t a '  p e r f o r a a n c e a  d i d  n o t  i a p r o v e  w i t h  
p r e s e n t a t i o n  t i a e  f o r  t h e  f  i r a t  v e r s u s  t h e  s e c o n d  5 0  a o n o a y l l a b l e  w o r d  
t e s t  o r  f r o a  t h e  f  i r a t  v e r s u s  t h e  s e c o n d  h a l f  o f  e a c h  i n d i v i d u a l  5 0  
a o n o s y l l a b l e  w o r d  t e s t  f o r  b o t h  T E X T A L K E R  a n d  S P E A K E A S Y .  W h a t  w a s  
n o t i c e d  o n  r e t r o s p e c t  w h e n  g r a d i n g  s u b J e c t a '  a n s w e r  s h e e t s  w a s  t h a t  
t h e r e  w e r e  a r e a s  o n  e a c h  5 0  w o r d  t e s t  w h e r e  c e r t a i n  w o r d s  w e r e  
i d e n t i f i e d  c o r r e c t l y .  T h e s e  a r e a s  v a r i e d  w i t h  e a c h  a c r a a b l i n g  w h i c h  
s h o w e d  t h a t  c e r t a i n  w o r d s  w e r e  u s u a l l y  c o r r e c t l y  i d e n t i f i e d  a n d  o t h e r  
w o r d s  w e r e  u s u a l l y  a i s a e d  i r r e g a r d l e s s  o f  p r e s e n t a t i o n  t i a e  a n d  t h a t  
t h e  w o r d s  d i d  n o t  b e c o a e  a o r e  i n t e l l i g i b l e  w i t h  a d a p t a t i o n .  
T h e r e  w a s  n o  e f f e c t  n o t i c e d  b e t w e e n  t h e  d i f f e r e n t  a c r a a b l i n g a  o f  
t h e  K U - 6  w o r d  t e a t .  T h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  t h e  a e a n  s c o r e s  f o r  
T E X T A L K E R  a n d  S P E A K E A S Y  w a s  s t a b l e  w i t h  t h e  e x c e p t i o n  o f  t h e  A  
a c r a a b l i n g  f o r  w h i c h  n o  r e a s o n  w a s  n o t e d .  
T h e  t e a t - r e t e s t  r e l i a b i l i t y  a p p e a r e d  t o  r e a a i n  r e l a t i v e l y  s t a b l e  
f o r  T E X T A L K E R  a n d  S P E A K E A S Y .  T h e r e  w a s  a  a l i g h t  i n c r e a s e  i n  a e a n  
s c o r e s  f o r  t h e  s e c o n d  v e r s u s  t h e  f  i r a t  p r e s e n t a t i o n  f o r  b o t h  T E X T A L K E R  
a n d  S P E A K E A S Y  b u t  t h i s  a l i g h t  i n c r e a s e  a p p e a r e d  t o  b e  c o n s i s t e n t  w i t h  
w h a t  w o u l d  b e  e x p e c t e d  w h e n  a d a i n i s t e r i n g  t w o  d i f f e r e n t  a c r a a b l i n g s  o f  
t h e  a a a e  5 0  a o n o s y l l a b l e  w o r d  t e a t  o n  r e p e a t e d  o c c a s i o n s .  
A l t h o u g h  t h e  t o t a l  n u a b e r  o f  w h o l e  w o r d s  c o r r e c t l y  i d e n t i f i e d  w a s  
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s l i g h t l y  h i g h e r  f o r  S P E A K E A S Y  < 6 7 1 >  t h a n  T E X T A L K E R  C 6 3 8 > ,  t h e  t o t a l  
n u a b e r  o f  i n d i v i d u a l  p h o n e a e s  c o r r e c t l y  i d e n t i f i e d  w a s  & l i g h t l y  h i g h e r  
f o r  T E X T A L K E R  < 3 7 8 9 >  t h a n  S P E A K E A S Y  < 3 6 9 8 > .  T h i a  a a y  h a v e  b e e n  d u e  t o  
t h e  r e s e a r c h e r ' s  a a n i p u l a t i o n  o f  t h e  r u l e &  i n  S P E A K E A S Y .  I n  o t h e r  
w o r d s ,  t h e  v a r i a t i o n &  i a p o a e d  b y  t h e  r e s e a r c h e r  a a y  h a v e  i a p r o v e d  t h e  
i n t e l l i g i b i l i t y  o f  w h o l e  w o r d s  b u t  a c t u a l l y  d e c r e a s e d  t h e  
i n t e l l i g i b i l i t y  o f  i n d i v i d u a l  p h o n e a e a  f o r  t h e  S P E A K E A S Y  a e t h o d  o f  
p r e s e n t a t i o n .  
T h e  a e d i a l  p h o n e a e s ,  o r  v o w e l s ,  w e r e  f o u n d  t o  b e  t h e  a o s t  
i n t e l l i g i b l e  < 7 9 % ; 7 7 % )  w i t h  i n i t i a l  < 5 6 % ; 5 5 % )  a n d  f i n a l  c o n s o n a n t s  
<54%;53~> e q u a l  i n  i n t e l l i g i b i l i t y  f o r  T E X T A L K E R  a n d  S P E A K E A S Y  
r e s p e c t i v e l y .  T h e  d a t a  f r o •  p r e v i o u s  r e s e a r c h e r &  r e g a r d i n g  t h e  
i n t e l l i g i b i l i t y  o f  i n i t i a l  a n d  f i n a l  p h o n e a e s  i &  n o t  i n  a g r e e a e n t  w i t h  
t h a t  f o u n d  i n  t h e  p r e s e n t  s t u d y  < N y e  a n d  G a i t e n b y ,  1 9 7 4 ;  P i s a n i  a n d  
H u n n i c u t ,  1 9 8 0 > .  F o r  i n s t a n c e ,  N y e  a n d  G a i t e n b y  < 1 9 7 4 >  f o u n d  t h a t  w o r d  
f i n a l  c o n s o n a n t s  w e r e  a o r e  i n t e l l i g i b l e  t h a n  i n i t i a l  c o n s o n a n t s  f o r  
w o r d s  i n  t h e  M o d i f i e d  R h y a e  T e s t  C M R T >  a n d  i n  a  a e a n i n g l e s a  s e n t e n c e  
t e s t .  C o n v e r s e l y ,  P i s o n i  a n d  H u n n i c u t t  < 1 9 8 0 >  a d a i n i a t e r e d  t h e  M R T  a n d  
f o u n d  t h a t  i n i t i a l  c o n s o n a n t s  C4.6~ e r r o r  r a t e >  w e r e  & l i g h t l y  a o r e  
i n t e l l i g i b l e  t h a n  w e r e  f i n a l  c o n s o n a n t s  < 9 . 3 %  e r r o r  r a t e > .  A l t h o u g h  
t h e s e  t w o  s t u d i e s  c o n f l i c t  r e g a r d i n g  t h e  i n t e l l i g i b i l i t y  o f  i n i t i a l  a n d  
f i n a l  p h o n e a e s ,  t h e  d a t a  f r o •  t h i s  p r e s e n t  s t u d y  s h o u l d  n o t  b e  e x p e c t e d  
t o  a g r e e  w i t h  e i t h e r  s t u d y  d u e  t o  t h e  d i f f e r e n t  s y n t h e s i z e r s  a n d  w o r d  
a n d  s e n t e n c e  t e s t s  u s e d .  
T h e  f i n a l  a i •  o f  t h i s  s t u d y  w a &  t o  p r o v i d e  n o r a a t i v e  d a t a  w i t h  
w h i c h  f u r t h e r  r e s e a r c h  r e g a r d i n g  s y n t h e t i c  s p e e c h  a i g h t  b e  c o a p a r e d .  
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A l t h o u g h  a y n t h e t i c  a p e e c h  g e n e r a t e d  b y  t h e  E C H O  l  C  a p e e c h  a y n t h e a i z e r  
u a i n g  T E X T A L K E R  a n d  S P E A K E A S Y  a e t h o d a  o f  g e n e r a t i o n  i a  a i g n i f  i c a n t l y  
r e d u c e d  i n  i n t e l l i g i b i l i t y  c o a p a r e d  t o  n o r a a l  h u a a n  s p e e c h .  t h e r e  i s  
a t i l l  a  p o s s i b i l i t y  t h a t  w i t h  f u t u r e  r e f i n e a e n t s .  i t  a a y  o n e  d a y  b e  
u s e d  a s  a  a u b a t i t u t e  f o r  n o r a a l  b u a a n  a p e e c h  i n  s p e e c h  d i a c r i a i n a t i o n  
t e s t i n g .  
T h e r e  a a y  b e  s e v e r a l  r e a s o n s  f o r  t h e  r e d u c e d  i n t e l l i g i b i l i t y  
r e s u l t s .  F i r s t  o f  a l l .  a n  o p e n  f r e e - r e s p o n s e  a o n o a y l l a b l e  w o r d  t e a t  i s  
a  v e r y  d i f f i c u l t  t e s t  s i t u a t i o n  i n  t h a t  p e r c e p t i o n  l i e &  s o l e l y  o n  
a c c u r a t e  i n d i v i d u a l  s p e e c h  s o u n d  i d e n t i f i c a t i o n  a n d  i a  n o t  l i a i t e d  b y  
a l t e r n a t i v e  w o r d  c h o i c e s  a a  f o u n d  i n  cloaed-~eaponae t e s t s  o r  e n h a n c e d  
b y  c o n t e x t u a l  c u e a  a a  f o u n d  i n  s e n t e n c e  t e a t s .  A n o t h e r  r e a s o n  f o r  t h e  
r e d u c e d  i n t e l l i g i b i l i t y  a c o r e a  a a y  b e  d u e  t o  t h e  f a c t  t h a t  s y n t h e t i c  
s p e e c h  i s  t i r i n g  t o  l i s t e n  t o  f o r  p r o l o n g e d  p e r i o d a  o f  t i a e .  E v e n  w i t h  
t h e  p r e s e n t a t i o n  o f  o n l y  t w o  5 0  a o n o s y l l a b l e  w o r d  l i s t s .  a o a e  s u b J e c t a  
r e p o r t e d  f a t i g u e .  r e a t l e a a n e a a .  a n d  i n a t t e n t i v e n e a s .  A  • a J o r  r e a s o n  
f o r  t h e  p o o r  i n t e l l i g i b i l i t y  r e s u l t s  w a s  d u e  t o  t h e  E C H O  l  C  s p e e c h  
s y n t h e s i z e r  i t s e l f .  N o t  a l l  s p e e c h  a o u n d a  c a n  b e  e a s i l y  o r  a d e q u a t e l y  
s y n t h e s i z e d .  T h e  v o i c e l e s s  f r i c a t i v e s  1 £ . e . 5 . h /  w e r e  v e r y  p o o r l y  
p r o d u c e d  a n d  i n  a c t u a l i t y  s o u n d e d  l i k e  n o i s e  b u r s t s .  I n  a d d i t i o n .  t h e  
r u l e s  a v a i l a b l e  i n  t h e  S P E A K E A S Y  p r o g r a •  f o r  i a p r o v i n g  s y n t h e t i c  s p e e c h  
p r o d u c t i o n  w e r e  v e r y  l i a i t e d  a n d  r a t h e r  i n e f f e c t i v e .  
£2~£!~!!2~ 
T h e  p u r p o s e  o f  t h i s  s t u d y  w a s  t o  d e v e l o p  t w o  t a p e - r e c o r d e d  
s y n t h e t i c  s p e e c h  d i a c r i a i n a t i o n  t e a t  t a p e s  a n d  a s s e s s  t h e i r  
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i n t e l l i g i b i l i t y  i n  o r d e r  t o  d e t e r a i n e  w h e t h e r  o r  n o t  s y n t h e t i c  s p e e c h  
w a s  i n t e l l i g i b l e  a n d  i f  i t  w o u l d  p r o v e  u s e f u l  i n  s p e e c h  d i & c r i a i n a t i o n  
t e s t i n g .  F o u r  a c r a a b l i n g s  o f  t h e  s e c o n d  M U - 6  a o n o s y l l a b l e  w o r d  l i s t  
w e r e  g e n e r a t e d  b y  t h e  E C H O  l  C  s p e e c h  s y n t h e s i z e r  u s i n g  t w o  a e t h o d &  o f  
g e n e r a t i n g  s y n t h e t i c  s p e e c h  c a l l e d  T E X T A L K E R  a n d  S P E A K E A S Y .  T h e s e  
a t i a u l i  w e r e  p r e s e n t e d  i n  o n e  e a r  t o  4 0  n o r a a l - h e a r i n g  a d u l t  s u b J e c t a ,  
3 6  f  e a a l e a  a n d  4  a a l e s ,  a t  6 0  d B  H L  u n d e r  h e a d p h o n e s .  E a c h  s u b J e c t  
l i s t e n e d  t o  t w o  d i f f e r e n t  s c r a a b l i n g a  o f  t h e  S O  a o n o s y l l a b l e  w o r d  l i s t ,  
o n e  a c r a a b l i n g  g e n e r a t e d  b y  T E X T A L K E R  a n d  t h e  o t h e r  s c r a a b l i n g  
g e n e r a t e d  b y  S P E A K E A S Y .  T h e  o r d e r  i n  w h i c h  t h e  T E X T A L K E R  a n d  S P E A K E A S Y  
a o d e  o f  p r e s e n t a t i o n  o c c u r r e d  a s  w e l l  a s  w h i c h  e a r  t o  t e a t  p e r  s u b J e c t  
w a s  r a n d o a l y  d e t e r a i n e d .  
T h e  a e a n  p e r f  o r a a n c e  s c o r e s  f o r  T E X T A L K E R  a n d  S P E A K E A S Y  
d e m o n s t r a t e d  t h a t  t h e  i n t e l l i g i b i l i t y  o f  s y n t h e t i c  s p e e c h  p r o d u c e d  b y  
t h e  E C H O  l  C  s p e e c h  s y n t h e s i z e r  w a s  s i g n i f i c a n t l y  r e d u c e d  i n  c o • p a r i s o n  
t o  t h e  i n t e l l i g i b i l i t y  o f  n o r a a l  h u a a n  s p e e c h  a n d  t o  s y n t h e t i c  s p e e c h  
p r o d u c e d  b y  e x p e n s i v e  f o r a a n t  r e s o n a n c e  s y n t h e s i z e r s .  H o w e v e r ,  t h e  
a e a n  p e r f o r a a n c e  s c o r e s  r e p o r t e d  i n  t h i s  s t u d y  c o a p a r e d  f a v o r a b l y  t o  
t h o s e  o f  o t h e r  r e s e a r c h e r s  w h o  u s e d  t h e  a o r e  a f f o r d a b l e  a n d  
c o a a e r c i a l l y  a v a i l a b l e  s p e e c h  s y n t h e s i z e r s .  
T h e  a e a n  p e r f o r a a n c e  s c o r e  f o r  S P E A K E A S Y  w a s  s l i g h t l y  h i g h e r  t h a n  
t h e  a e a n  p e r f  o r a a n c e  s c o r e  f o r  T E X T A L K E R  b u t  t h e  d i f f e r e n c e  w a s  n o t  
a t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t .  T h e r e  w a s  r e l a t i v e l y  l i t t l e  l e a r n i n g  w h i c h  
o c c u r r e d  w h e n  s u b J e c t s  l i s t e n e d  t o  s y n t h e t i c  s p e e c h  g e n e r a t e d  b y  
T E X T A L K E R  a n d  S P E A K E A S Y .  A l s o ,  t h e r e  w a s  n o  e f f e c t  n o t i c e d  f o r  t h e  
d i f f e r e n t  s c r a a b l i n g a  o f  t h e  s e c o n d  N U - 6  w o r d  l i s t  f o r  T E X T A L K E R  a n d  
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S P E A K E A S Y .  T h e  t e a t - r e t e s t  r e l i a b i l i t y  a p p e a r e d  t o  r e a a i n  r e l a t i v e l y  
a t a b l e  f o r  T E X T A L K E R  a n d  S P E A K E A S Y .  S e v e r a l  w o r d s  a u c h  a a  . .  y o u n g " ,  
" r o o a · · ,  " • a t c h " ,  " r a i n " ,  a n d  " l e a r n • •  w e r e  h i g h l y  i n t e l l i g i b l e  w h i l e  




,  . .  s h a c k " ,  " g a z e  . .  ,  " g o a l " ,  " a a i d " ,  " p a d "  a n d  
" s h a w l "  w e r e  a l a o a t  t o t a l l y  u n i n t e l l i g i b l e  f o r  b o t h  T E X T A L K E R  a n d  
S P E A K E A S Y .  T h e  a e d i a l  p h o n e a e a  o r  v o w e l a  w e r e  a o a t  i n t e l l i g i b l e  w h i l e  
i n i t i a l  a n d  f i n a l  c o n s o n a n t •  w e r e  a p p r o x i a a t e l y  e q u a l  i n  
i n t e l l i g i b i l i t y .  T h e  v o i c e l e s s  f r i c a t i v e a  l £ , e , 5 , h 1  w e r e  v e r y  p o o r l y  
p r o d u c e d .  
T h e s e  r e s u l t s  a u g g e a t  t h a t  s y n t h e t i c  s p e e c h  a s  g e n e r a t e d  b y  t h e  
E C H O  l  C  a p e e c h  a y n t h e s i z e r  u s i n g  T E X T A L K E R  a n d  S P E A K E A S Y  a e t h o d s  o f  
g e n e r a t i o n  i a  n o t  o f  s u f f i c i e n t  i n t e l l i g i b i l i t y  a t  t h i s  t i a e  t o  b e  u s e d  
a s  a  s u b s t i t u t e  f o r  n o r a a l  h u a a n  s p e e c h  i n  s p e e c h  d i s c r i a i n a t i o n  
t e s t i n g .  I t  i s  f u r t h e r  c o n c l u d e d  t h a t  s y n t h e t i c  s p e e c h  i s  n o t  
i n t e l l i g i b l e  f o r  s i n g l e  s y l l a b l e  w o r d s  i n  i s o l a t i o n  a n d  i t s  r o l e  i n  
A u d i o l o g y  i s  q u e s t i o n a b l e  a t  t h e  p r e s e n t  t i a e .  H o w e v e r ,  a p e e c h  
s y n t h e s i z e r s  a r e  c o n t i n u a l l y  i a p r o v i n g  a n d  n e w  a y n t h e a i z e r a  a r e  b e i n g  
p r o d u c e d .  W h i l e  t h i a  s t u d y  i n d i c a t e s  t h a t  a y n t h e t i c  a p e e c h  i s  n o t  o f  
a d e q u a t e  i n t e l l i g i b i l i t y  t o  b e  u s e f u l  i n  s p e e c h  d i a c r i a i n a t i o n  t e s t i n g  
a t  t h e  p r e s e n t  t i a e ,  f u t u r e  i a p r o v e a e n t a  i n  a p e e c h  s y n t h e s i z e r s  a a y  
a a k e  i n v e s t i g a t i o n s  n e c e s s a r y  i n  o r d e r  t o  r e - e v a l u a t e  t h e  p o a a i b i l i t y  
o f  u s i n g  s y n t h e t i c  s p e e c h  i n  a p e e c h  d i a c r i a i n a t i o n  t e s t i n g .  T h i a  
r e s e a r c h e r  f  e e l a  t h a t  w e  a r e  o n  t h e  t h r e s h o l d  o f  a p e e c h  a y n t h e s i a  a n d  
t h a t  w i t h i n  a  f e w  y e a r s  t i a e ,  i t  w i l l  b e  o f  s u f f i c i e n t  i n t e l l i g i b i l i t y  
t o  p r o v e  u s e f u l  i n  t e s t i n g  s p e e c h  d i s c r i a i n a t i o n  a n d  w i l l  s u b s e q u e n t l y  
b e  i n t e g r a t e d  i n t o  t h e  a u d i o l o g i c a l  t e a t  s e t t i n g .  
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T h e  r e s u l t •  o f  t h i •  a t u d y  s u g g e s t  a  n u a b e r  o f  p o s s i b l e  a r e a s  f o r  
f u t u r e  r e s e a r c h .  F i r s t  o f  a l l ,  d u e  t o  t h e  r e d u c e d  i n t e l l i g i b i l i t y  
r e s u l t s  f o u n d  w i t h  E C H O  l  C  s y n t h e t i c  s p e e c h  s t i a u l i  i n  o p e n  
f r e e - r e a p o n a e  a o n o a y l l a b l e  w o r d  t e a t s ,  i t  w o u l d  b e  u s e f u l  t o  
i n v e s t i g a t e  t h e  i n t e l l i g i b i l i t y  o f  s y n t h e t i c  s p e e c h  u s i n g  s p o n d a i c  
w o r d s  o r  s e n t e n c e s  a a  t e a t  s t i a u l i .  T h e y  w o u l d  c e r t a i n l y  p r o v i d e  a  
l e s s  d i f f i c u l t  t e a t  s t i a u l u a  t h a n  a o n o a y l l a b l e  w o r d s  a n d  
i n t e l l i g i b i l i t y  r e s u l t s  w o u l d  b e  e x p e c t e d  t o  b e  g r e a t l y  i n c r e a s e d .  I t  
i a  p o a s i b l e  t h a t  s y n t h e t i c  s p e e c h  a a t e r i a l a  i n  a u l t i s y l l a b l e  w o r d  a n d  
s e n t e n c e  f o r a a  w o u l d  b e  t h e  f  i r a t  t o  b e  i a p l e a e n t e d  i n  t h e  a u d i o l o g i c a l  
t e s t  s e t t i n g .  I t  • i g h t  b e  o f  a d d e d  b e n e f i t  t o  d e v i s e  a  
a u l t i - d i a e n s i o n a l  s c o r i n g  a y a t e a  a o  t h a t  w o r d a  a n d  o t h e r  r e s p o n s e &  
c o u l d  b e  q u a l i t a t i v e l y  e v a l u a t e d  r a t h e r  t h a n  a a r k e d  a a  r i g h t  o r  w r o n g .  
I n  t h e  p r e s e n t  s c o r i n g  s y a t e a ,  w o r d s  w h i c h  d i f f e r e d  b y  o n l y  o n e  p h o n e a e  
< i . e . ,  p~/pa~k> a n d  w o r d s  w h i c h  w e r e  t o t a l l y  a c o u s t i c a l l y  u n r e l a t e d  
< i . e . ,  g~g/d~d> w e r e  b o t h  c o u n t e d  a a  w o r d  w r o n g  e r r o r s .  I n  t h e s e  
c a s e s ,  a  p h o n e a i c  a n a l y s i s  f o r  t y p e  o f  e r r o r s  • • Y  p r o v i d e  a d d i t i o n a l  
i n f o r a a t i o n  a n d  i d e n t i f y  p r o b l e a  p h o n e a e a  n e e d i n g  f u r t h e r  r e f i n e a e n t .  
I t  w o u l d  a l s o  b e  u s e f u l  t o  l o o k  a t  o t h e r  a y n t h e a i z e r a  w h i c h  a r e  
p r e s e n t l y  a v a i l a b l e .  I n  t h e  l a s t  f e w  y e a r s ,  t h e r e  h a v e  b e e n  t r e • e n d o u s  
a d v a n c e s  i n  t h e  q u a l i t y  o f  s p e e c h  s y n t h e s i s  a y a t e a a  a n d  n e w  o n e &  a r e  
c o n t i n u a l l y  b e i n g  i n t r o d u c e d .  T h e r e  a r e  o t h e r  s p e e c h  s y n t h e s i z e r s  
w h i c h  a r e  c o a a e r c i a l l y  a v a i l a b l e  a t  t h e  p r e s e n t  t i a e  t h a t  a a y  o f f e r  
i n c r e a s e d  i n t e l l i g i b i l i t y  r e a u l t s  o v e r  t h o s e  o b t a i n e d  w i t h  t h e  E C H O  l  C  
s p e e c h  a y n t h e a i z e r .  O n e  a u c h  s p e e c h  s y n t h e s i z e r  i s  t h e  V o t r a x  
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T y p e - ' N - T a l k  t e x t - t o - s p e e c h  s y n t h e s i z e r  w h i c h  e • p l o y s  t h e  S C - 0 1  
p h o n e a e - b a a e d  s p e e c h  s y n t h e s i z e r  c h i p .  T h e  V o t r a x  s p e e c h  s y n t h e s i z e r  
i s  b a a e d  u p o n  f o r a a n t  s y n t h e s i s  t e c h n i q u e s  i n s t e a d  o f  l i n e a r  p r e d i c t i v e  
c o d i n g  t e c h n i q u e s  u s e d  i n  t h e  E C H O  l  C  s p e e c h  s y n t h e s i z e r ,  w h i c h  • a y  
y i e l d  i • p r o v e d  i n t e l l i g i b i l i t y  r e s u l t s .  
I t  a i g h t  b e  s u i t a b l e  t o  w a i t  f o r  a  s u f f i c i e n t  p e r i o d  o f  t i m e  
u n t i l  n e w  w a y s  t o  p r o g r a •  a n d  s y n t h e s i z e  s p e e c h  b e c o • e  a v a i l a b l e ,  
t h e r e b y  i n c r e a s i n g  s y n t h e t i c  s p e e c h  i n t e l l i g i b i l i t y .  I n g e a a n n  < 1 9 7 8 >  
i s  r e p o r t e d  t o  b e  w o r k i n g  o n  a  n e w  p r o g r a •  f o r  s y n t h e s i z i n g  s p e e c h  
w h i c h  i s  b a s e d  o n  i n t e r n a l  r u l e s  w h i c h  g i v e  g r e a t e r  w e i g h t  t o  t h e  
s y l l a b l e  a s  a  u n i t  o f  s p e e c h  p r o d u c t i o n .  O t h e r  a l t e r n a t i v e  w a y s  t o  
p r o g r a a  s p e e c h  s y n t h e s i z e r s  w i l l  c o • e  e v e n t u a l l y  a n d  w i t h  t h e •  w i l l  
c o a e s  a  s u b s e q u e n t  i n c r e a s e  i n  t h e  i n t e l l i g i b i l i t y  o f  s y n t h e t i c  s p e e c h .  
D u e  t o  t h e  i n c r e a s e d  v e r s a t i l i t y  o f  s y n t h e t i c  s p e e c h  o v e r  t h a t  o f  
n a t u r a l  s p e e c h ,  i t  a a y  b e  p o s s i b l e  t o  u s e  s y n t h e t i c  s p e e c h  a a t e r i a l s  i n  
s e v e r a l  d i f f e r e n t  a u d i o l o g i c a l  t e s t i n g  s i t u a t i o n s  a n d  w i t h  s e v e r a l  
d i f f e r e n t  h e a r i n g  p o p u l a t i o n s .  F o r  i n s t a n c e ,  i t  i s  w e l l  k n o w n  t h a t  
t e a t s  w h i c h  r e d u c e  t h e  r e d u n d a n c y  i n  n a t u r a l  s p e e c h  • a t e r i a l s  a r e  
u s e f u l  i n  t h e  i d e n t i f i c a t i o n  o f  c e n t r a l  a u d i t o r y  d i s o r d e r s  < L u n d b o r g ,  
e t  a l . ,  1 9 7 5 :  S n o w ,  e t  a l . ,  1 9 7 7 > .  Synth~tic s p e e c h  c a n  b e  s p e e d e d  u p  
w i t h o u t  a f f e c t i n g  t h e  f r e q u e n c y  a r e a  o f  t h e  s p e e c h  w h i c h  w o u l d  c a u s e  
s e v e r e  t r a n s i e n t ,  c o n s o n a n t ,  a n d  v o w e l  p i t c h  d i f f i c u l t i e s  w i t h  n a t u r a l  
s p e e c h  a t i • u l i  < R a h k o ,  e t  a l . ,  1 9 7 9 > .  T h e r e f o r e ,  i t  a a y  b e  p o s s i b l e  t o  
p r o d u c e  a  s e n s i t i z e d  s p e e c h  t e s t  f o r  t h e  d i a g n o s i s  o f  c e n t r a l  a u d i t o r y  
p r o b l e a s  u s i n g  s y n t h e t i c  s p e e c h  i n  t h i s  a a n n e r ,  d u e  t o  t h e  d e c r e a s e d  
r e d u n d a n c y  i n  t h e  s p e e d e d  u p  s y n t h e t i c  s p e e c h  s t i a u l i .  
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A t  p r e s e n t ,  s y n t h e t i c  s p e e c h  r e p r e s e n t s  a  d i f f i c u l t  l i s t e n i n g  
s i t u a t i o n  a s  e v i d e n c e d  b y  t h e  r e d u c e d  i n t e l l i g i b l i t y  r e s u l t s  o f  t h i s  
a n d  o t h e r  s t u d i e s  u s i n g  c o a a e r c i a l l y  a v a i l a b l e ,  p o r t a b l e  s p e e c h  
s y n t h e s i z e r s  < W i l l i a a a ,  e t  a l . ,  1 9 8 0 ;  L e v i n s o n  a n d  K r a a t ,  1 9 8 4 > .  
J e n k i n s  a n d  F r a n k l i n  < 1 9 8 2 >  h y p o t h e s i z e  t h a t  s y n t h e t i c  s p e e c h  i n  i t s  
u n a o d i f i e d  f o r a ,  l a c k s  t h e  a c o u s t i c  r e d u n d a n c y  C c o a p o s e d  o f  s o a e  s e t  o f  
a i n i a a l  p h o n e a i c  c u e s >  w h i c h  i s  i n  n a t u r a l  s p e e c h .  T h e r e f o r e ,  w h e n  
l i s t e n i n g  t o  s y n t h e t i c  s p e e c h ,  t h e  l i s t e n e r  a u s t  g i v e  p r i a a r y  a t t e n t i o n  
t o  p h o n e a i c  i d e n t i f i c a t i o n  w h i c h  i n  t u r n  l i a i t s  t h e  a • o u n t  o f  h i g h e r  
o r d e r  p r o c e s s i n g  < l e x i c a l ,  s y n t a c t i c ,  a n d  s e a a t i c >  w h i c h  i s  p o s s i b l e  
w h e n  l i s t e n i n g  t o  n a t u r a l  s p e e c h .  P i s o n i  < 1 9 8 2 >  a l s o  c o n c l u d e s  t h a t  
s y n t h e t i c  s p e e c h  r e q u i r e s  a o r e  c o g n i t i v e  p r o c e s s i n g  t i a e  t h a n  n a t u r a l  
s p e e c h  a n d  t h e r e f o r e ,  d e a o n s t r a t e s  p e r c e p t u a l  a n d  c o g n i t i v e  
d i f f i c u l t i e s  i n v o l v e d  w i t h  t h e  p e r c e p t i o n  o f  s y n t h e t i c  s p e e c h .  D u e  t o  
t h e  d e c r e a s e d  r e d u n d a n c y  n o t e d  w i t h  s y n t h e t i c  s p e e c h  i n  i t s  p r e s e n t  
f o r a ,  i t  a a y  p r o v e  u s e f u l  i n  i d e n t i f y i n g  c e n t r a l  a u d i t o r y  d e f e c t s  
w i t h o u t  t h e  v a r i o u s  a a n i p u l a t i o n s  n o t e d  a b o v e  b y  R a h k o ,  e t  a l .  < 1 9 7 9 > .  
T h e r e f o r e ,  a t  a  f u t u r e  t i a e  w h e n  s y n t h e t i c  s p e e c h  i n t e l l i g i b i l t y  i s  
i a p r o v e d  a n d  n o r a a t i v e  d a t a  e s t a b l i s h e d ,  i t  a i g h t  b e  a  g o o d  i d e a  t o  
t e s t  a  g r o u p  o f  n o r a a l - h e a r i n g  l i s t e n e r s  a n d  a  g r o u p  o f  l i s t e n e r s  w i t h  
k n o w n  c e n t r a l  a u d i t o r y  i a p a i r a e n t s ,  i n  o r d e r  t o  d e t e r a i n e  i f  t h e r e  i s  a  
d i a g n o s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  i n  d i s c r i a i n a t i o n  s c o r e s  b e t w e e n  
t h e  t w o  g r o u p s  f o r  s y n t h e t i c  v e r s u s  n a t u r a l  s p e e c h  s t i a u l i .  I t  a i g h t  
a l s o  b e  o f  i n t e r e s t  t o  o b t a i n  n o r a a t i v e  d a t a  o n  o t h e r  h e a r i n g  
p o p u l a t i o n s  s u c h  a s  c h i l d r e n  a n d  g e r i a t r i c  l i s t e n e r s  i n  o r d e r  t o  
d e t e r a i n e  t h e  r e l a t i v e  d i a g n o s t i c  a b i l i t y  o f  s y n t h e t i c  s p e e c h  a a t e r i a l s  
r e g a r d i n g  a g e  r e l a t e d  e f f e c t &  s u c h  a &  a a t u r a t i o n  < i . e . ,  u n f i n i s h e d  
l i n g u i s t i c  d e v e l o p a e n t >  a n d  p r e a b y c u & i & .  
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F i n a l l y ,  t h i s  r e s e a r c h e r  i s  o f  t h e  o p i n i o n  t h a t  s p e e c h  s y n t h e s i s  
s y s t e a &  w i l l  c o n t i n u e  t o  b e  i a p r o v e d  t o  t h e  p o i n t  w h e r e  t h e  
i n t e l l i g i b i l i t y  o f  s y n t h e t i c  s p e e c h  w i l l  b e  s u f f i c i e n t  t o  b e  u s e f u l  a s  
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